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1. RESUMEN

Durante 14 meses (noviembre 1993-diciembre 1994) se realizé un intenso monitoreo de las
capturas de tiburén de la pesqueria ertesanal en el Estado de Campeche obieniéndose
informacion sobre la captura, de las embarcaciones y equipos de pesca utilizados ¥ sobze la
bivlogia de las principales especies de tiburones que s& capturan en aguas de dicho estado. Se
documenté la captura de 39,498 tiburones de 17 especics, siendo las mas abundantes
Rhizoprionodon terraenovae con €] 43%, Sphyrna tiburo 29% y Carcharhinus acronotus con el
14%. El cazén pech, S. tiburo es una de las especies més importantes que sostienen la pesca €n
Campeche por tal motivo en este trabajo s¢ analizaron los datos bioldgico-pesqueros
colectados.

Se analizd la composicién mensual de tallas y sexos de las capruras, determindndose la
variacién estacional en ta abundancia de la especie, encontrindose que Sphyrna tiburo no
presenta marcadas fluctuaciones estzcionales en su abundancia, solo se observé que de Junio a
Octubre de 1994 aumentaron sus capturas teniendo su méximo en Agosto, cuando las hembras
dan a luz a las crias. Se calcularon las relaciones morfométricas LT vs LF, LT vs Lp para
sexos combinados, hembras y machos.

En cuanto aspectos reproductivos del total de los organismos de S. tiburo ( n=932) se observo
umn intervalo de tallas de 60-95 cm de LT con un promedio de 76.15 + 0.39 cm de LT (hembras
y machos combinados), para el caso de las hembras fue 65-95 cm de LT con un promedio 77.35
% 0.83 cm de LT (n=528 organismos) y para los machos fue de 60-80 ¢m de LT con un
promedio de 62.75 £ 0.67 om de LT (n=404), se determiné la talla minima de madurez sexual
para hembras en 91.2 cm de LT y los machos 65 cm de LT , destacando que dichas tallas
coinciden con trabajos de otros autores. Los resultados del presente estudio sugieren que el
periodo de gestacién, la temporada y zonas de alumbramiento, apareamiento y gravidez se
llevan 2 cabo en ¢l Banco de Campeche, y2 que se encontraron todos los estadios, neonatos,
juveniles adultos y hembras gravidas.

Se deseribe 1a flota pesquera artesanal, sus operaciones, artes y dreas de pesca. Se analizd la
selectividad de los dos principales tipos de artes de pesca (anzuelos y redes) sobre los distintas
longitudes en grupos de organismos que conforman la captura. Finalmente, se calould la
Captura por Unidad de Esfuerzo (CEUE), por mes dividiéndose ¢l tipo de embarcaciones de
acuerdo a su capacidad y eslora.

Con esto se concluye que Sphyraa tibura es una especie que ha soportado la explotacion por la
pesca debido a sus caracteristicas biolégicas, pero que si se sigue pescando a Ios juveniles en
pocos afios podria colapsarse la pesqueria de esta especie, Se concluye que la poblacién de S.
tiburo es recidente de la Sonda de Campeche y que esta siendo explotada en todos sus estadios
neonatos, juveniles, preadultos y adultos incluyéndose hembras gestantes.

Entre las recomendaciones més importantes destaca recomendar reducir la presién de pesca en
las areas de crianza y sobre los estadios tempranos de esta especie con el fin de asegurar el
proceso de reclutamiento de estas especies de tivurones que son las que soportan las pesqueriag
artesanales en el Golfo de México, particularmente en la Sonda de Campeche.

Arturo fvan Ocampo Torres 2
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L. INTRODUCCION

E} interés por el conocimiento de la vida de los peces ha sido el resultado del deseo
naturdl por saber mis sobre la naturaleza y de nuestra necesidad por recabar mas
informacién sobre las especies que empleamos para ¢l comercio y la recreacion. Los
peces son vertebrados acudticos que se caracterizan por poseer vértebras, branguias,
aletas y son ¢l grupo de vertebrados més numeroso, estimindose que existen cerca de
20,000 especies vivientes. Los peces han sido uno de los principales recursos naturales
que ¢l hombre ha sprovechado de los océanos (Lagler, et al. 1984).

Los peces se pueden dividir en dos grandes grupos segin el componente estructural de
su esqueleto, los peces Ose0s gue poseen un esqueleto de hueso verdadero, que seguin
Lagler (1984) alcanzan a ser mas de 12,000 especies, v los llamados peces
cartilaginosos o peces condrictios, cuyo esqueleto esta fundamentalmente formado de
cartilago endurecido. Este segundo grupo esta cons itnido por alrededor de 931 especies.
Los peces condrictios a su vez se dividen en tres grupos principales, los tiburones con
miés de 400 especies, las rayas con alrededor de 500 especies y las Hamadas guimeras 0
peces rata o elefante con cerca de 31 especies.

Por la relativa abundancia de los tiburones y rayas en las regiones cosieras del mundo,
su aprovechamiento como recurso pesquero data del siglo pasado, ya que los
elasmobranquios (tiburones y rayas) son un grupo de peces del cual se pueden obtener
un niimero importante de productos que son utilizados por las comunidades pesqueras.
Se obtienen de ellos principalmente came para CONsumo humano, sus higados se
emplearon para la obtencién de vitaminas, su piel y cuero para 1a elaboracién de
productos peleteros tradicionales, sus dientes y mandibulas se comercializan
cominmente como artesanias locales, sus restos o visceras se emplean en la elaboracién
de alimento para ganado y como fertilizante (Kreuzer y Ahmed, 1978). Recientemente
los tiburones han sido empleados como excelentes ejemplares de experimentacidn en
estudios de bioquimica y de medicina; de algunas especies se han obtenido substancias
de su sangre que se han empleado para la elaboracion de medicinas anticoagulantes para
el tratamiento de enfermedades cardiacas, de algunos tiburones s¢ han extraido comeas
que han sido transplantadas con éxito en ojos de seres humanos (Stevens, 1987).
Actualmente también algunos estudios de laboratorio han indicado que alguna
substancia del cartilago de algunas especies de tiburones inhiben el crecimiento de
algunos vasos sanguineos que alimentan ciertos tipos de crecimiento canceroso, Jo que
ha dado como resultado la aparicién en €l mercado farmacéutico de las de cépsulas de
cartilago de tiburén para cornbatir estas enfermedades cancerosas, sin embargo hasta la
fecha no se ha comprobado cientificamente con protocolos médicos dicha efectividad,
pues esta investigacién solo se encuentra en sus eiapas iniciales.

Los desembarques globales de elasmobranquios reportados crecieron de 201,000 t en
1947 a Ia cifra récord de 730,784 t en 1996 (FAO, 1996). Este crecimiento se explica
por la demanda creciente a nivel mundial de alimento para consumo humano, la
adquisicién de mejores tecnologias de pesca, incluyendo el desarrollo de nueves y
mejores equipos de captura, Ia creacion de flotas en diferentes regiones del mundo y ala
explotacién pesquera en regiones anteriormente no exploradas.

Arturo fvan Geampa Torres 3



Cazén pech, Sphyrna abure (Linnaeus, 1758)

; €D
Mexxco es un pais que cuenta con una vasta extension de mar que alcanza los 2,946,825
km® (Zona Econdmica Exclusiva), de los cuales 771,500 km’ corresponden al Golfo de
Meéxico. El litoral nacional es de 12,948 km., siendo para el Pacifico Mexicano 10,143

k. (no insulares) y para el Golfo de México, inchuyendo el Caribe Mexicano de 2,805
km. (SEPESCA, 1987).

Al Sur del Golfo de México exisie 1na de las regiones més irmportantes, por su actividad
pesquera, el llamado “Banco de Campeche”, cuya &rca alcanza aproximadamente los
90,000 km® (Villalobos y Zamora, 1975). Esta regién se localiza entre ¢l estado de
Veractuz y el Noreste de la Peninsula de Yucatin y presenta una profundidad méaxima
de 200 m.

La pesca de tiburdn ha sido desde hace décadas un importante recurso econémico para
Mexico, siendo catalogada como la séptima pesqueria a nivel nacional en volimenes de
captura, aportando durante 1998 el 2.19% de la produccién pesquera nacional. Para
1997 1a produccion de tiburén y cazdn alcanzé solamente las 24,220 t, por lo que esta
pesqueria descendio al séptimo lugar nacional, aportando el 1.54-3.0% de la produccién
pesquera total (SEMARNAP, 1998). En los tdltimos afios se ha incrementado
consideradamente la captura mundial de tiburones, aportando México aproximadamente
3.6% de la captura promedio anual. De 2,000 toneladas anuales del periodo
comprendido entre 1939-1969 se pasé en tan solo dos décadas a una captura anual
promedio de 28,000 toneladas, produccién que ubica a México segtin la FAO (1995)
dentro de los seis principales paises que explotan los tiburones (Castillo, 1992) (Fig. 1).

La pesca del tiburén en aguas mexicanas tanto del litoral Pacifico como del Golfo de
México se ha caracterizado duramte este siglo como una pesqueria artesanal
muitiespecifica que ha operado de acuerdo a las abundancias estacionales del recurso,
compuesto por alrededor de 40 especies de tiburones que son capturados comunmente
en las regiones costeras del pais (Castillo, 1992). Es importante mencionar que mds del
90% de la produccién nacional de tiburén y cazén es wtilizada para consumo humano
directo en diferentes presantacmnes como tiburén fresco, congelado y seco-salado. El
principal centro de acopio ¥ comercializacién de tiburén al mayoreo se encuentra en la
Ciudad de México, en la llamada Nueva Central de Abastos y Mariscos, en donde llega
la mayor parte de la produccién de tiburén y ¢cazén de todo el pais.

Aunque el tiburén ha sido copsiderado como un recurso de “segundo orden o de
segunda importancia” por no generar las panancias econbmicas de otros recursos
tradicionales como el camarén, el atin y Ia langosta, es claro que ocupa un lugar
primordial en las pesquerias mexicanas, ya que representa valiosas fuentes de trabajo
para un grupo importante de comunidades costeras del pais y su carne es una opcién real
para la alimentacién de la poblacién que no tiene acceso a otras especies marinas de
elevados precios en el mercado de mariscos nacional.

Histéricamente ¢l estado de Campeche ha sido unc de los principales estados
productores de tiburén, ya que desde el siglo pasado se conocia la existencia de grandes
tiburones y de especies de tamafio pequefio denominadas cazones en sus costas (Regil y
Pedn, 1853 y Velasco, 1895). Dichos recursos, los tiburones, permanecieron
subexplotados hasta finales de los 30's principios de los 40's formando parte de las

Arturo fvan Ocampo Torres 4
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pesquerias de subsistencia y solo eran aprovechados como complemento de Ia dieta
familiar de las comunidades tiberefias. La explotacién de tiburones com fines
comerciales y métodos artesanales empezd en el estado de Campeche en los afios 50's,
debido en parte a la visién de pescadores procedentes del estado de Veracruz gquienes
trajeron a Campeche las primeras redes tiburoneras y cazoneras (Uribe, 1992).
Actuatmente en Campeche los tiburones y cazones son fitente de¢ alimento, emnpleo y
divisas, para las comunidades que se dedican a su captura y comercializacion (Uribe,
[984). Como se puede observar en la figura 2 los volimenes de produccién de tiburén y
cazon de Campeche de 1976 a 1996 presentan una tendencia positiva con ligeras
fluctuaciones a lo largo del periodo observandose su maxima captura en 1983 con 4,654
ty 1992 con 4,577 t, manteniendo una produccién promedio de 3,000 t, sin embargo en
los Ultimos fres afios s¢ ha presentado una disminucién en sus capturas hasta llegar a los
1,104 t para 1997 (SEMARNAP 1998).

El aprovechamiento adecnado ¥ una administracién correcta de los recursos pesqueros
para beneficio del hombre se leva a cabo mediante la elaboracién de estadisticas de
pesquerias, tecnologia y mercadotecnia pesqueras, leyes, manejo de poblaciones,
cultivo, almacenamiente de pescado y megjoramiento del arbiente, estrategia que debe
seguirse también con las pesquerfas de tiburones en México. Por la importancia socio-
econdmica de¢ los tiburones en nuestro pafs es importante su estudio y su
aprovechamiento sustentable con bases cientificas

Principales especies sujetas a explotacibn pesquera en México

Algunos investigadores coinciden en sefialar que los tiburones de las familias
Carcharhinidae y Sphyrnidae como las més representadas en las capturas artesanales del
Golfo de México (Applegate et al. 1979; Castillo, 1992; Marin, 1992; Uribe, 1984,
1990, 1991, 1992, 1993; Zavala, 1993; Bonfil, 1997).

De las cerca de 400 spp de tiburones que existen en el munde alrededor de 85 especies
de tiburones se capturan en agnas mexicanas, 56 se encuentran en el Golfe de México
de las cuales 20 son de importancia econdmica (Applegate et al. 1979). El tiburén
cabeza de pala o cazon pech Sphyrna tiburo s una de las especies mas explotadas en la
regién del Banco de Campeche. Ofras especies de importancia comercial son
Rhizoprionodon  terraenovae, Carcharhinus limbatus, Carcharhinus jfalciformis,
Carcharhinus acronotus, Carcharhinus leucas, Sphyrna lewini entre otras (Applegate et
al. 1993, Rodriguez de la Cruz, et al. 1996).

Susceptibilidad del recurso a la explotacibén pésguera

Las pesquerias mundiales de elasmobranquios han afrontado siempre el problema de la
susceptibilidad bioldgica de este grupo de peces a la sobreexplotacion, debido a las
caracteristicas intrinsecas de los tiburones como son su Jento crecimiento, maduracion
sexual tardia y baja fecundidad (Holden y Meadows, 1964; Bonfil, 1990; Branstetter,
1990), esto ha traido como consecuencia el desplome de algunas de sus poblaciones
después de un intenso perfodo de pesca, de ahi la importancia de evaluar sus
poblaciones y realizar investigaciones que ayuden a asesorar a los administradores de
los recursos pesqueros para poder elaborar politicas pesqueras adecuadas que aseguren

Arturo lvan Ocampo Torres 3
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su aprovechamiento racional y sustentable (Gulland, 1983). Uno de los principales
problemas para la ordenacion de las pesquerias de tiburones y rayas en el mundo ha sido
la falta de registros confiables de las capturas por especie y por embarcacion debido a su
baja prioridad como recurso pesquero y limitado comercio (Castilio, 1992).

Siendo el cazdn pech S. tiburo una de las especies de tiburones pequefios mas
abundantes y explotados en México es de gran importancia poder conocer la situacion
actual de su poblacién, su ciclo reproductivo, su edad y crecimiento, habitos
alimenticios y su ecologia con el objeto de ordenar y regular su explotacién comercial y
conservar las fuentes de empleo y alimento que genera su aprovechamiento.

III. ANTECEDENTES

La pesca de los tiburones en México se remontan al siglo pasado (1890-1900), cuando
se exporté el primer cargamento de aletas de tiburén al oriente desde la Cindad de la
Paz, B.C.S. (Hemnandez, 1971). Para junio de 1939 se efectud la primera exportacion de
higados de tiburdn del Puerto de Guaymas, Son. a la Ciudad de Los Angeles, California,
E.U.A.(op. cit.).

Seglin Hernandez (1971) a partir de la demanda de higados de tiburén, originada
fundamentaimente para obtener fuentes de vitamina “A” durante la Segunda Guerra
Mundial, varios industriales mexicanos establecieron las primeras plantas procesadoras
de tiburém-en el Pacifico Mexicano: Guaymas, Sonora; Mazatldn, Sinaloa; San Blas,
Nayarit, y en Guadalajara, Jalisco (Heméndez, 1971). En esa época la pesca de
tiburones en México llegd a su méaximo auge cerca de 5000 t, sin embargo, en 1949 al
iniciarse la fabricacion sintética de la vitamina “A”, a menores costos en los Estados
Unidos se produjo una disminucién considerable en los volimenes de captura debido al
desplome del precio del mercado internacional de dicha vitamina de origen natural. La
produccién nacional de tiburén nuevamente volvid a sus niveles minimos (no mayor a
las 1,000 toneladas ) que era aprovechada localmente para consumo humano (Castillo y
Marquez, 1996).

A partir de la década de los afios 60’s y 70°s se da un nuevo incremento por la creciente
demanda mundial de productos derivados de los tiburones como aletas y pieles entre
otros y al incremento en el consumo nacional de la came en estado fresco y seco salado
e aumentando la produccién en casi las 15,000 toneladas (fig. 1). Para 1981 la pesqueria
alcanzé su primera captura histérica récord a nivel nacional, con 36,290 toneladas
métricas. Durante esta década las capturas anuales de tiburén y cazén promediaron las
28,000 toneladas. Basicamente, la fuerza que ha impulsado a la pesqueria durante estos
Gltimos afios, ha sido la demanda de carne para consumo humano por los bajos precios
en comparacién con otros productos marinos y la venta de las aletas de algunas
especies de tiburén, debido a los altos precios que estas alcanzan en el mercado
oriental. En 1990 se registré la captura mds alta de tiburén y cazén de toda la historia
de la pesqueria al llegar a 36,737 toneladas. La cifra para 1992 fue de 34,543 toneladas.
El 80% de esta produccién provino de las operaciones de pesca de la flota riberefia
artesanal escamera y tiburonera de ambos litorales (Castillo, 1992).

Arturo lvan Ocampo Torres [
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su aprovechamiento racional ¥y sustentable (Guiland, 1983). Uno de los principa.les
problemas para la ordenacién de las pesquerias de tiburones y Tayas en el mundo ha sido
1a falta de registros confiables de las capturas por especie y por embarcacion debido a su
baja prioridad como recurso pesquero y limitado comercio (Castillo, 1992).

Siendo ¢l cazén pech S. fiburo una de las especies de tiburones pequeflos mas
abundantes y explotados en México es de gran importancia poder conocer la situacion
actuzl de su poblacidn, su ciclo reproductivo, su edad y crecimiento, habitos
alimenticios y su ecologia con ¢l objeto de ordenar y regular su explotacién comercial y
conservar las fuentes de empleo y alimento que genera su aprovechamiento.

IIL. ANTECEDENTES

La pesca de los tiburones en México se remontan al siglo pasado (1890-1900), cuando
se exportd el primer cargamento de aletas de tiburén al oriente desde la Ciudad de la
Paz, B.C.S. (Hemnéandez, 1971). Para junio de 1939 se efectud la primera exportacién do
higados de tiburén del Puerto de Guaymas, Son. a la Ciudad de Los Angeles, California,
B Afop. cit).

Segiin Hernindez (1971) a partir de la demanda de higados de tiburém, originada
fundamentairente para obtener fuentes de vitamina “A” durante la Segunda Guerra
Mundial, varios industriales mexicanos establecieron las primeras plantas procesadoras
de tiburén-en el Pacifico Mexicano: Guaymas, Sonora; Mazatlan, Sinaloa; San Blas,
Nayarit, y en Guadalajara, Jalisco (Hemandez, 1971). En esa época la pesca de
tiburones en México llegd a su méximo auge cerca de 5000 t, sin embargo, en 1949 a]
imiciarse la fabricacién sintética de la vitamina “A”, a menores costos en los Estados
Unidos se produjo una disminucién considerable en los voltmenes de captura debido al
desplome del precio del mercado intetnacional de dicha vitamina de origen natural. La
produccién nacional de tiburén nuevamente volvié a sus niveles minimos (no mayor a
1as 1,000 toneladas } que era aprovechada localmente para consumo humano (Castillo y
Mirquez, 1996).

A partir de la década de los afios 60°s y 70’s se da un nuevo incremento por la creciente
demanda mundial de productos derivados de los tiburones como aletas y pieles entre
otros y al incremento en e] consumo nacional de la carme en estado fresco y seco salado
¢ aumentando la produccién en casi las 15,000 toneladas (fig. 1). Para 1981 la pesquetia
alcanzé su primera captura histérica récord a nivel nacional, con 36,290 toneladas
métricas. Durante esta década las capturas anuales de tiburén y cazén promediaron las
28,000 toneladas. Basicamente, la fuerza que ha impuisado 2 la pesqueria durante estos
Gltimos afios, ha sido la demanda de came para consumo humano por los bajos precios
en comparacién con otros productos marinos y la venta de las aletas de algunas
especies de tiburdn, debido a los altos precios que estas alcanzan en el mercado
oriental. En 1990 se registré la captura més aita de tiburén y cazén de toda la historia
de la pesquerfa al llegar a 36,737 toneladas. La cifra para 1992 fue de 34,543 toneladas.
E] 80% de esta produccién provino de las operaciones de pesca de la flota riberefia
artesanal escamera y tiburonera de ambos litorales (Castillo, 1992).
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Los primeros estudios realizados sobre tiburones en aguas mexicanas datfm de 'ﬁnes de
siglo pasado y principios del actual, los cuales fiteron realizados por investigadores
norteamericanos. [Estos estudios se enfocaron principalmente  sobre aspectos
descriptivos y taxonémicos de estos organismos.

Entre los primeros trabajos hechos en México en que se mencionan la presencia de
algunas especies de tiburones en el Golfo de México se encuentra un documento quc
trata sobre los recursos naturales del sureste del pals (Carranza, 1959), v en una lista de
fecursos pesqueros mexicanos (Ramirez y Sevilla, 1963).

Los prireros estudios realizados sobre tiburones por mexicanos datan de la década de
los 60’s, cuando en 1964 Marin describe los primeros aspectos generales sobre la
pesqueria de los tiburones.

En 1967, Kato y Hemandez publicaron los primeros resultados de un estudio de marcaje
de tiburones en aguas del Pacifico Oriental realizado en forma conjunta entre los
gobiernos de México y Estados Unidos. Dicho trabajo proporcioné las primeras
informaciones sobre las migraciones de las principales especies de tiburones de
importancia comercial en nuestro pais.

Los primeros estudios sobre tiburones y rayas se llevaron a cabo por el Instituto
Nacional de Investigaciones Biolégico-Pesqueras (INIB), hoy Ilamado Instituto
Nacional de Ia Pesca (INP). De estas investigaciones destacan las realizadas por Castro-
Aguirre (1965, 1967 y 1969) y Hemandez (1965 y 1971). Estos trabajos. se enfocaron a
la identificacién y taxonomia de las principales especies de tiburones, asi como al
registro de las capturas de tiburones en algunas regiones de Meéxico.

Es en la década de los 80°s cuando la pesqueria registrd sus mayores niveles de
produccién los estudios por parte del Instituto Nacional de la Pesca se dirigen al
conocimiento de la situacién de la pesqueria artesanal y al de las poblaciones de
tiburonés que la sostienen. Estos estudios han permitido en buena parte conocer la
composicién especifica de las capturas comerciales, sus temporadas de pesca, sus zonas
de pesca o caladeros de las principales especies y a recabar informacién sobre algunos
aspectos de su ciclo de vida. En algunas regiones especificas del pais se ha estimade en
forma preliminar el esfuerzo de pesca en las embarcaciones menores y de mediana
altura (Castillo, 1992; Bonfil, 1992, 1997, Uribe, 1993.). Recientemente ¢l INP con el
apoyo financiero del CONACyT realizé durante 1994 y 1995 un diagnéstico regional de
la pesqueria artesanal de tiburones en el Golfo de México (Rodriguez de la Cruz et al.
1996).

Existen trabajos realizados sobre esta especie de tiburén martille Sphyrna tiburo
enfocados 2 sus hibitos alimenticios (Cortés, et al. 1996), comportamiento (Myrberg y
Gruber, 1974), variaciones geograficas y reproductivas (Parsons, 1993), historias de
vida (Hoese y Moore, 1957), estudios demogréficos {(Cortés y Parsons, 1996; Marquez
et al. 1998), edad y crecimiento {Parsons, 1993), ciclos reproductivos y periodo de
gestacién (Marine. et al. 1995), aspectos asociados al desarrollo placentario y gestacion
(Schlernitzauer y Gilbert, 1966), pero pocos trabajos en los que se involucre aspectos
biolégico-pesqueros con excepcion de los andlisis demograficos arriba mencionados y el
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trabajo reciente de Castillo e al (1998) sobre la pesqueria artesanal de tiburoncs en
aguas mexicanas del Golfo de México, en el cual citan a S. tiburo como la segunda

especie de tiburén pequefio més abundante en las capturas riberefias.

IV. JUSTIFICACION

Las caracteristicas intrinsecas de los tiburones: lenta tasa de crecimiento, bajo potencial
reproductivo, madurez sexual tardia, una relacién directa enire el reclutamiento y las
poblaciones adultas, los hacen altamente vulnerables 2 intensos y prolongados
regimenes de pesca, por lo cual a lo largo de la historia de las pesquerias mundiales se
han presentado ejemplos claros de su sobreexplotacién de poblaciones de
elasmobranquios, tanto de tiburones como de rayas, que han causado un abrupto
decremento de las abundancias de dichas poblaciones y que después de varfas décadas
ain no presentan sintomas de recuperacién, como ha sucedido con el cazdén espinoso,
Squalus acanthias, del Pacifico Noroccidental durante los afios 1940-1950 (Holden,
1974); el cazdn de California, Galeorhinus zyopterus, en las costas de California, E.U.,
durante el periodo de 1941-1949 (Ripley, 1946); el cazon del sur de Australia,
Galeorhinus australis, en los afios de 1941-1944 (Olsen, 1959) y més recientemente en
los afios 80°s el tiburén zorro, Alopias vulpinus, el mako, Isurus oxyrinchus y el tiburén
angel, Squatina californica, de las costas de California, E.U. (Bedford, 1987).

V. OBJETIVOS

Objetivo General

Profundizar en el conocimiento sobre la biclogia y pesqueria del cazén Pech Sphyrna
tiburo de las aguas del Estado de Campeche en ¢l Golfo de México, aportando
recomendaciones para su aprovechamiento sustentable como recurso pesquero.
Objetivos Especificos

1) Aspectos taxoncmicos de la especie

-Revisién bibliografica de la taxonomia de la especie

Destacar las principales caracteristicas morfométricas que separan a Sphyrna tiburo
tiburo de Sphyrna tiburo vespertina.

2) Andlisis de la estructura de la poblacién (capturas artesanales)

-Describir la composicién en tallas y sexos de las capturas comerciales de esta especie
desembarcadas en las distintas localidades pesqueras en el estado de Campeche, durante
el perfodo de noviembre 1993 a diciembre de 1994.

-Estimar las principales relaciones biométricas de S. tiburo: longitud total vs longitud
furcal; longitud total vs longitud precaudal y relacién peso vs longitud total..
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trabajo reciente de Castillo et af (1998) sobre la pesqueria artesanal de tiburones en
aguas mexicanas del Golfo de México, en ¢l cual citan & S. fiburo como la segunda
especie de tiburén pequefio mas abundante en las capturas riberefias.

1V. JUSTIFICACION

Las caracter{sticas intrinsecas de los tiburones: lenta tasa de crecimiento, bajo potencial
reproductivo, madurez sexual tardia, una relacién directa entre el reclutamiento y las
poblaciones adultas, los hacen altamente vulnerables a intensos y prolongados
regimenes de pesca, por lo cual a lo largo de la historia de las pesquerias mundiales se
han presentado ejemplos claros de su sobrecxplotacién de poblaciones de
elasmobranquios, tanto de tiburones como de rayas, que han causado un abrupto
decremento de las abundancias de dichas poblaciones y que después de varias decadas
atn no presentan sintomas de recuperacion, como ha sucedido con el cazdn espinoso,
Squalus acanthias, del Pacifico Noroccidental durante los afios 1940-1950 (Holden,
1974); el cazén de California, Galeorhinus zyopterus, en las costas de California, EU.,
durante el periodo de 1941-1949 (Ripley, 1946); el cazén del sur de Australia,
Galeorhinus australis, en los afios de 1941-1944 (Olsen, 1959) y més recientemente en
los afios 80’s el tiburén zorro, Alopias vulpinus, el mako, Isurus oxyrinchus y el tiburdn
4ngel, Squatina californica, de las costas de California, E.U. (Bedford, 1987).

V. OBJETIVOS

Ohjetive General

Profundizar en el conocimiento sobre la biologia y pesqueria del cazén Pech Sphyrna
tiburo de las aguas del Estado de Campeche en el Golfo de México, aportando
recomendaciones para su aprovechamiento sustentable como recurse pesquero.
Objetivos Especificos

1) Aspectos taxonomicos de la especie

-Revision bibliogrifica de la taxonomia de la especie

-Destacar las principales caracteristicas morfométricas que separan a Sphyrna tiburo
tiburo de Sphyrna tiburo vespertina.

2) Andlisis de la estructura de la poblacién (capturas artesanales)

-Describir la composicién en tallas y sexos de las capturas comerciales de esta especie
desembarcadas en las distintas localidades pesqueras en el estado de Campeche, durante
el periodo de noviembre 1993 a diciembre de 1994.

-Estimar las principales relaciones biométricas de §. #iburo: longitud total vs longitud
furcal; longitud total vs longitud precaudal y relacién peso vs longitud total..
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trabajo reciente de Castillo et af {1998) sobre la pesqueria artesanal de tiburones en
aguas mexicanas det Golfo de México, en el cual citan a S. tiburo como la segunda

especie de tiburén pequefio mas abundante en 1as capturas riberefias.

IV. JUSTIFICACION

Las caracteristicas intrinsecas de los tiburones: lenta tasa de crecimiento, bajo potencial
reproductivo, madurez sexual tardia, una relacién directa entre el reclutamiento y las
poblaciones adultas, los hacen altamente vulnerables a intensos y prolongados
regimenes de pesca, por lo cual a lo largo de la historia de las pesquerias mundiales se
han presentado ejemplos claros de su sobreexplotaciéon de poblaciomes de
elasmobranquios, tanto de tiburones como de rayas, que han causado un abrupto
decremento de las abundancias de dichas poblaciones y que después de varias décadas
ain 1o presentan sintomas de recuperacién, como ha sucedido con el cazdn espinoso,
Squalus acanthias, del Pacifico Noroccidental durante los afios 1940-1950 (Holden,
1974); el cazén de California, Galeorhinus zyopterus, en las costas de California, E.U,,
durante ¢! periodo de 1941-1949 (Ripley, 1946); el cazén del sur de Australia,
Galeorhinus australis, en los afios de 1941-1944 (Olsen, 1959) v mis recientemente en
fos afios 807s el tiburén zotro, Alopias vulpinus, el mako, Isurus oxyrinchus y el tiburén
angel, Squatina californica, de las costas de California, E.U. (Bedford, 1987).

V. OBJETIVOS

Objetivo General

Profundizar en e} conocimiento sobre la biologia y pesquerla del cazén Pech Sphyrna
tiburo de las aguas del Estado de Campeche en el Golfo de México, aportando
recomendaciones para su aprovechamiento sustentable como recurso pesquero.
Objetivos Especificos

1) Aspectos taxonomicos de la especie

-Revisién bibliografica de la taxonomia de la especie

-Destacar las principales caracteristicas morfométricas que separan a Sphyrna tiburo
tiburo de Sphyrna tiburo vespertina.

2) Andlisis de la estructura de la poblacion (capturas artesanales)

-Describir la composicién en tallas y sexos de las capturas comerciales de esta especie
desembarcadas en las distintas localidades pesqueras en el estado de Campeche, durante
el periodo de noviembre 1993 a diciembre de 1994.

-Estimar las principales relaciones biométricas de S. tiburo: longitud total vs longitud
furcal; Tongitud total vs longitud precaudal y relacién peso vs longitud total..
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3) Aspectos reproductivos.

-Conocer la talla minima de madurez sexua) para hembras y machos.

-Conocer la proporcién de hembras gravidas dentro de las capturas artesanales.
-Estimar la duracién del periodo de gestacién.

-Conocer las temporadas y zonas de apareamiento y alumbramiento en Campeche.
-Conocer las posibles areas de crianza de esta especies en Campeche.

4} Aspectos pesqueros:

-Caracterizacién de la pesqueria de tiburén en el estado de Campeche.

-Estimacién de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) en embarcaciones menores
artesanales.

-Impacto de la pesqueria ¢n la poblacion de S. tiburo.

-Recomendaciones para la regulacién y conservacién como recurso pesquero.

VIMETODOLOGIA

Los datos del presente trabajo provienen del proyecto de investigacién cientifica titulado
"Evaluacién de la Pesqueria de Tiburdn en el Golfo de México”, llevado a cabo por el
Programa Tiburén de la Direccién General de Investigacion en Evaluacién y Manejo de
Recursos Pesqueros del Instituto Nacional de la Pesca (INP) y financiado por el Consejo
Nacional para la Ciencia y Tecnologia (CONACyYT), mediante el contrato 116002-5-
1314N9206) y realizado durante el periodo comprendido entre noviembre de 1993 y
diciembre de 1994. Se analizaron vunicamente los datos biolégico-pesqueros
corregpondientes al estado de Campeche,

6.1 Trabajo de Campo
Datos biolégicos

Se realizaron muestreos biclégico-pesqueros de las capturas artesanales de tiburones y
cazones en seis de las principales localidades pesqueras de Campeche: ¢l Puerto de
Campeche, Seybaplaya y Champotén en el norte y Sabancuy, Isla Aguada y Ciudad del
Carmen en el sur (fig.3). Para simplificar los andlisis de las seis localidades pesqueras
en Campeche se agruparon éstas en dos regiones o zomas: la zona norte que fue
constituida por Campeche y Seybaplaya, mientras que Champotén, Sabancuy, Isla
Aguada y Cd. del Carmen conformaron la zona sur. Los muestreos fueron realizados del
1° de noviembre de 1993 al 31 de diciembre de 1994 con una periodicidad semanal. La
determinacién de los organismos se realizé mediante diversas claves de identificacién
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3) Aspectos reproductivos.

-Conocer la talla minima de madurez sexual para hembias y machos.

-Conocer la proporcién de hembras gravidas dentro de las capruras artesanales.
-Estimar la duracién del periodo de gestacién.

-Conocer las temporadas y zonas de apareamiento y alumbramiento en Campeche.
-Conocer las posibles dreas de crianza de esta especies en Campeche.

4) Aspectos pesqueros.

Caracterizaci6n de la pesqueria de tiburén en el estado de Campeche.

-Estimacién de 1a Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) en embarcaciones menores
artesanales.

-Impacto de la pesqueria en la poblacién de §. tiburo.

-Recomendaciones para la regulacién y conservacion como recurso pesquero.

VI METODOLOGIA

Los datos del presente trabajo provienen del proyecto de investipacién cientifica titulado
"Evaluacion de la Pesqueria de Tiburdn en el Golfo de México™, llevado a cabo por el
Programa Tiburén de la Direccién General de Investigacién en Evaluacién y Manejo de
Recursos Pesqueros del Institute Nacional de la Pesca (INP) y financiado por el Consejo
Nacional para la Ciencia y Tecnologia (CONACyT), mediante el contrato 116002-3-
1314N9206) y realizado durante el periodo comprendido entre noviembre de 1993 y
diciembre de 1994. Sc analizaron tnicamente los daios biologico-pesqueros
correspondientes al estado de¢ Campeche.

6.1 Trabajo de Campo
Datos biologicos

Se realizaron muestreos biolégico-pesqueros de las capturas artesanales de tiburones y
cazones en seis de las principales localidades pesqueras de Campeche: ¢l Puerto de
Campeche, Seybaplaya y Champotén en el norte y Sabancuy, Isla Aguada y Ciudad del
Carmen en el sur (fig.3). Para simplificar los andlisis de las seis localidades pesqueras
en Campeche se agruparon éstas en dos regiones o zomas: la zona norte que fue
constituida por Campeche y Seybaplaya, mientras que Champotén, Sabancuy, Isla
Aguada y Cd. del Carmen conformaron la zona sur. Los muestreos fueron realizados del
1° de noviembre de 1993 al 31 de diciembre de 1994 con una periodicidad semanal. La
determinacién dc los organismos se realizé mediante diversas claves de identificacién
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de tiburones: "Claves para la determinacién de tiburones del Golfo de México” de
Marin (1992),”Claves para la identificacién de especies de tiburones y cazones en la
Sonda de Campeche™(Uribe, 1990);, “FAQ species identification sheets for fishery
purpeses Western central Atlontic”(Fisher, 1978), “Field guide to the sharks commonly
caugth in comercial fisheries of the southeastern United States”, NMFS (Castro, 1993}

De los organismos determinados como pertenecientes a la especie Sphyrna tiburo, se
tomaron las siguientes medidas morfométricas de acuerdo a los criterios de Compagno
(1984) (fig. 4):

Longitud Total (L.T): Distancia en linea recta entre la punta de ta cabeza o morro del
tiburén hasta la punta del 16bulo superior de la aleta caudal, colocado el animal en
posicion natural.

Longitud Furcal (LF): Distancia entre la punta de la cabeza o morro del tiburdn hasta la
horquiila de la aleta caudal.

Longitud Precaudal (LP): Distancia entre la punta de la cabeza o morro del tiburdn hasta
la muesca precaudal dorsal.

Longitud del myxopterigio/gonopodio (LC): De la base del myxopterigio {(clasper,
nombre comidn en inglés) junto a la cloaca a la punta distal del mismo.

Peso entero (PE): Peso completo con aletas y visceras del tiburén,
Peso eviscerado (PEV): Peso del organismo ya eviscerado, pero con aletas v cabeza.

Todas las medidas fueron tomadas colocando al tiburén en posicién horizontal
extendiéndolo en posicién natural, utilizando una cinta méirica de plastico graduada en
mm. Las medidas se tomaron al mm més cercano.

Sexo: Se determiné mediante la presencia en los machos de los gonopterigios o claspers
(Srganos copuladores) y la ausencia de estos en las hembras (fig. 4 )

En la figura 4 se presenta un esquerna general de las diferentes medidas morfométricas
que se emplean en €l estudic de los tiburones.

Condicién sexual: Se determind el estado de madurez sexual en los machos por el grado
de calcificacidn, vascularizacién y rotacién de los claspers asi como por la expansién
del rifiodén, considerandose como machos maduros aquellos que presentaban el clasper
completamente calcificado (endurecido) y la base de este pudiera girar libremente en
cualquier angulo (Clark & Von Schmidt, 1965; Castro, 1993a). Los machos subadultos
cumplen también con esta condicidn, sin embargo no se presenta una completa
calcificacién y vascularizacién y no hay todavia una total rotacion libre de 180°. En el
caso de las hembras por el tamafio, la condicidén del oviducto y itero que indicara un
estado de pravidez reciente o préximo, o por la presencia de embriones u évulos
maduros (Castro, 1993a)
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En base a las anteriores caracteristicas descritas por Castro (1983), los organismos
fueron clasificados segtin Ia etapa de desarrollo y madurez sexual en:

Neonato: Organismo recién nacido que en el caso de las especies viviparas la
caracteristica mis sobresaliente es la conexion umbilical, cuya abertura se presenta en
diferentes grados de cicatrizacién y curacién: abierta, iniciando la cicatnizacién y ya
cicatrizada completamente y poco visible. Un neonaio comprende las primeras 4
semanas de vida de un tiburdn.

Juvenil: Las caracteristicas fisicas de los machos se evidencian por el temprano
desarrollo de los gonopterigios. En una etapa avanzada de esta fase, los Organos
sexuales internos se aprecian delgados, palidos y rigidos, tanto en hembras como en
machos. Incluye a los-organismos que presenta rasgos de la cicatriz umbilical ya cerrada

Adulto (Maduro) : Los machos presentan los myxopterigios completamente
calcificados, vascularizados y con capacidad de rotacién hacia la paste anterior det
animal. Los testiculos son grandes y vascularizados, los ductos deferentes se
caracterizan por presentar varias vueltas o involuciones sobre si mismo con presencia de
semen en el fluido seminal, el cual se detecto al hacer un corte transversal en varios
puntos del epididimo e incluso en Ia vesicula seminal. Por lo que respecta 2 las hembras,
éstas muestran los ovarios de gran tamafio con aspecto granuloso y con la presencia de
foliculos maduros o también Hamados ovocitos {color amarillo).

Hembras gravidas (Prefiez): Aquellas hembras que en el interior de sus \teros presenten
capsulas uterinas ya depositados, cépsulas blastodicas o embriones en diferentes
estadios de desarrollo. Los eriterios generales auxiliares para la asignacion de los
estados de madurez se describen a continuacidn:

Hembras

Caracteristicas externas:

1. presencia de cicatriz umbilical (viviparos)
2. presencia de himen

3. presencia de cicatriz de copula

Caracteristicas internas:

1. observacién del tamafio de los huevos

2. observacién del tamafio v flacidez del ovario

3. observacion del tamaiio de la glandula oviducal
4. aspecto del iitero

5. presencia de huevos uterinos o embriones

Machos
Caracteristicas externas: (observacién de los claspers)

1. Rotacién: capacidad de rotar 180° hacia la parte frontal del tiburén, dobléndose por el
lado intemno,
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2. Vascularizacién: observacién de coloracion rojiza en la parte externa de Ia base del
clasper v en el rifidion.

3. Calcificacién: observacién de rigidez y endurecimiento del clasper en toda su
extension.

4. Expansién del rifidion: observacion de Ia capacidad y facilidad de expansidn del

rifidién para su anclaje dentro de la cloaca de la hembra durante la copulacion.

Caracteristicas internas:

1. Observacién de la presencia de fluido seminal: este se observara al hacer un corte
transversal en la epididimo superior, medio e inferior, asi como en los testiculos.

2. Observacidn del tamafio de los testiculos

3. Aspectos de los testiculos..

Estas observaciones fueron empleadas en este estudio para el andlisis de los aspectos
reproductivos

Datos pesqueros

La informacidn de las caracteristicas de las embarcaciones menores y de las artes de
pesca empleadas en las capturas de tiburones y cazones en Campeche fue obtenida
mediante entrevistas directas con los pescadores y duefios de las de las embarcaciones,
ya fueran cooperativas o permisionarios independientes. La principal informacién que
se recabd en el formato pesquero fue la captura de tiburones en nimero de ejemplares
por especie, asi como la ubicacién de la zona de pesca. Las medidas y datos de captura
fueron anotados en dos formatos elaborados para tal fin, uno biologico y otro pesquero
(anexo I). Posteriormente estos formatos fueron vaciados en una base de datos elaborada
en una hoja de calculo del programa Excel ver. 5.0 de Microsoft.

6.2 Trabajo de gabinete

Para ¢l anilisis estadistico descriptivo de la estructura de tallas de las capturas
mensuales se calculd los siguientes pardmetros estadisticos: media, moda, desviacién
estandar, limite maximo, limite minimo v error esténdar.

Las relaciones bioméricas fueron desarrolladas graficando la longitud total del ejemplar
contra cada una de las otras dos medidas (longitud furcal y precaundal), ajustando los
valores mediante el modelo de regresion lineal:

Y=mX+b
donde Y: Longitud total estimada
m: Pendiente de la recta

X: Longitud furcal, precaudal
b: Ordenada al origen
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La relacién biométrica longitud-peso se calculé ajustando los valores mediante una

curva potencial de la siguiente forma:
Y=aX"

donde a: ordenada al origen (factor de condicién de Baranov)
b: coeficiente de regresidén(parametro alométrico)
Xr longitud
Y: peso estimado a la longitud “X”

Se calculé el coeficiente de determinacion () que indicara el grado de asociacion para
determinar la variacién del peso respecto a 1a longitud.

Los aspectos pesqueros se analizaron tomando las caracteristicas de las embarcaciones y
equipos de pesca que se utilizan en cada una de las localidades. Se calculd
preliminarmente Ia captura por unidad de esfuerzo (CPUE) tomando como unidad de
esfuerzo el nimero de viajes totales realizados por mes (NVT), donde:

CPUE = No. de organismos capturados / No. de viajes totales por mes.

A fin de caracterizar de forma sencilla a la pesqueria artesanal de tiburén en Campeche
se empled como criterio ¢} tamafio de la eslora de las embarcaciones para categorizar a
las unidades de pesca (embarcaciones) en dos categorias, las lanchas tipo “A”™ y tipo “B”
cuyas caracteristicas fisicas se presentan en la tabla 1. Dicho criterio fue similar al del
Programa que sobre la Pesca Artesanal desarrolld Ja FAO en México en el afio de 1994,
mediante la realizacidn de dos censos visuales sobre las embarcaciones menores que
operaron en 1994, en ambos litorales.

VIL. ZONA DE ESTUDIO

Se decidid agrupar las diferentes localidades en donde se realizaron los muestreos en
Campeche en solo dos zonas, la Zona Norte vy 1a Zona Sur, debido a que en algunas de
ellas se encontraban muy cercanas entre si, como sucedié en los muelles del Puerte de
Campeche (Muelle de la Policfa, San Romdn y Muelle del Embutido). La Zona Nerte
estuvo compuesta por Campeche, Seybaplaya y Champotdn; la Zona Sur comprendio
Ciudad del Carmen, Caleta, Isla Aguada, y Sabancuy. En la Zona Sur no se pudo
reatizar muestreos durante todo el affo por cuestiones logisticas y econdmicas.

Se conoce como Bahia o Golfo de Campeche a la regién maritima dei sur del Golfo de
México, entre el estado de Veracruz y el noroeste de la Peninsula de Yucatdn, mientras
que ta Sonda o Banco de Campeche, es la faja de plataforma continental que se extiende
casi 780 km. a lo largo de la costa de los estados de Tabasco, Campeche y Yucatan No
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La relacién biométrica longitud-peso se calculé ajustando los valores mediante una
curva potencial de la siguiente forma:

Y=aX"

donde a: ordenada al origen (factor de condicién de Baranov)
b: coeficiente de regresién(parimetro alométrico)
X: longitud
Y: peso estimado a la longitud “X”

Se calculé el coeficiente de determinacién (r°) que indicara el grado de asociacién para
determinar la variacién del peso respecto a la longitud.

Los aspectos pesqueros se analizaron tomando las caracteristicas de las embarcaciones y
equipos de pesca que se utilizan en cada uma de las localidades. Se calculo
preliminarmente fa captura por unidad de esfuerzo (CPUE) tomando como unidad de
esfuerzo el nimero de viajes totales realizados por mes {NVT), donde:

CPUE = No. de organismos capturados / No. de viajes totales por mes.

A fin de caracterizar de forma sencilla a la pesqueria artesanal de tiburén en Campeche
se empled como criterio el tamafio de la eslora de las embarcaciones para categorizar a
las unidades de pesca (embarcaciones) en dos categorias, las lanchas tipo “A” y tipe “B”
cuyas caracteristicas fisicas se presentan en la tabla 1. Dicho criterio fue similar al del
Programa que sobre la Pesca Artesanal desarrollé la FAO en México en el afio de 1994,
mediante la realizacién de dos censos visuales sobre las embarcaciones menores que
operaron en 1994, en ambos litorales.

VII. ZONA DE ESTUDIO

Se decidié agrupar las diferentes localidades en donde se realizaron los muestreos en
Campeche en solo dos zonas, la Zona Norte y la Zona Sur, debido a que en algunas de
ellas se encontraban muy cercanas entre s, como sucedié en los muelles del Puerto de
Campeche (Muelle de la Policia, San Romén y Muelle del Embutido). La Zona Norte
estuvo compuesta por Campeche, Seybaplaya y Champotén; la Zona Sur comprendid
Ciudad del Carmen, Caleta, Isla Agnada, y Sabancuy. En la Zona Sur no se pudo
realizar muestreos durante todo el afio por cuestiones logisticas y econdmicas.

$e conoce como Bahiz o Golfo de Campeche a la regién maritima del sur del Golfo de
México, entre el estado de Veracruz y el noroeste de la Peninsula de Yucatén, mientras
que la Sonda o Banco de Campeche, es la faja de plataforma continental que se extiende
casi 780 km. a lo largo de la costa de los estados de Tabasco, Campeche y Yucatén No
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obstante existe 1a tendencia de considerar especificamentc como Sonda, al irea donde la
zona extremo Este de la Bahia se sobrepone a la extremo Oeste del Banco y cuyas aguas
someras bafian las costas de los estados de Tabasco y Campeche (Uribe, 1993).

El estado de Campeche esta ubicado al occidente de la Peninsula de Yucatan en la
region Sureste de México, entre los paralelos 21° a 17° latitud Norte meridianes 89° a
93° longitud Oeste . Limita al Noreste con el estado de Yucatan, al Este con Quintana
Roo, al Sur con la Repiiblica de Guatemala, al Surocste con el estado de Tabasco y al
Qcste con el Golfo de México.

Su clima, segin Kopen modificado por Garcia 1973 y 1983, es de tipo Amw, calido
subhtimedo isoterrnal con lluvias en verano (de mayo a septiembre) y precipitacion
promedio anual de 1100 2 1900 min , con temperaturas promedio anuales superiores a
los 26° C. (Hemandez-Silva H. 1987).

Los minimos de precipitacion tienen lugar a finales de invierno y principios de
primavera, los maximos se registran durante los meses de septiembre y octubre, después
de la canicula de julio; a partir de octubre anmentan los dias con vientos del Norte hasta
llegar 2 un miximo en noviembre, en verano la region es visitada ocasionalmente por
ciclones y tormentas tropicales. (Coll de Hurtado, 1975).

7.1 Geomerfologia y Sedimentos

La porcion Suroeste del estado de Campeche posee importantes rios y lagunas, esta
zona y la regién Sur son las mas bajas, carecen de relieves y tienen suelos originados
por depésitos de aluvién. En la zona Norte sélo destaca el Rio Champotén y hay
pequefios lomerios y depresiones que forman ondulaciones menores de 300m de altura,
los suelos son poco profundos, arcillosos, con una capa superficial de humus fértil y
descansan sobre rocas calizas. El estado cuenta con 19 mil hectéreas de agua dulce, 200
mil hectireas de lagunas costeras y 400 km. de litoral cuyo principal accidente es la
Laguna de Términos (Coll de Huertado, 1975; IEPES, 1976; CEPES, 1982; Uribe,
1993).

La Laguna de Términos mide 70km. de largo, 25 a 30 km. de ancho, una superficie de
2,400km?2, una profundidad entre 2 a 2.5mts. en el 70% de su extensién, 4 mts de
profundidad méxima en la parte central y se comunica con el mar por dos bocas
situadas en los extremos de la Isla del Carmen, Su lado Oeste tiene fondo lodeso y el
Este lodo-arenoso por estar asentada en el limite de una zona con depositacién de
detritus terrigenos al Qeste (provincia deltaica) y otra con depositacién de carbonato de
calcio al Este (provincia carbonatada); cuyas fuentes sedimentarias respectivas son el
sistema fluvial Grijalva-Usumacinta y la Placa de Yucatin (Coll de Hurtado, op cit.
Gomez-Aguirre, 1974; Vizquez-Botello, 1978).

El litoral del estado en su zona Suroeste cae dentro de Ia planicie costera del Sureste de
México y tiene gran proporcién de sedimentos clésticos de grano fino de origen aluvial
acumulados desde el periodo Terciario en los complejos deltaicos pero la mayor parte
del litoral forma parte de la Peninsula de Yucatén, vasta plataforma caliza emergida de
suave topografia kérstica con sedimentos carbonatados biogéneticos del Cuaternario
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tardio (Carranza-Edwards ef al. 1975 Britton y Morton, 1989). En la costa frentf: ala
Laguna de Términos se continta el limite de transicion sedimentaria entre las provincias

deltaicas y carbonatada (Gutiérrez-Estrada, 1977; Yafiez-Arancibia et al . 1985},

En la zona Oeste del 4rea de estudio, la faja de plataforma es menos ancha y su
pendiente mas pronunciada, alcanzando rapidamente aunque de forma gradual el talud
continental; los fondos carecen de vegetacién béntica y tienen sedimentos limo-
arcillosos con poco carbonato de calcio y alto contenido de materia orgénica. La faja en
la zona Este-Noreste es mas amplia y la pendiente desciende suavemente hasta las 40
brazas donde cae uniéndose al talud ; sus fondos someros provistos de pastos marinos
y macroalges bénticas, poseen sedimentos con alto contenido de carbonato de calcio y
poca materia organica cerca de la costa (Y Afiez-Arancibia ef al. op cit. ), pero mas afuera
se encuentran fondos coralinos (Garcia y Gomez, 1974).

Las playas son bajas y se extienden formando una amplia porcién de plataforma
continental de 51000 km., 200 km. de ancho y una profundidad cercana a 200 mts. que
constituye 1a Sonda de Campeche (IEPES, op cir. ; CEPES, op cit.). Su pendiente suave
y lisa Gmicamente es interrumpida por terrazas escalonadas a intervalos entre 16-20, 28-
35 y 50-75 brazas, destacando un cinturén de arrecifes coralinos en la isobata de 30
brazas (Harding y Nomlin, 1966).

En la zona de la plataforma mas alejada de la costa hacia el noroeste del estado, existen
abundantes bajerios rocosos y notables cayos como los de Arcas, Obispos y Triangulos
(CEPES, 1982).

El Banco de Campeche esta separado de la parte profunda de la Bahia de Campeche por
el Cafién de Campeche, que se extiende de norte a sur a lo largo de 140 km., con
anchura de 25 a 30 lon. y una profundidad aproximada de 2,600 m. Este cafién
submarino representa el limite profundo de separacién entre las arcillas y limos de la
Bahia de Campeche y los depésitos calcareos de la plataforma yucateca (Harding y
Nowlin, op cit.; Morelok y Bryant, 1971).

7.2 Climatologia

Pueden definirse tres estaciones climéticas generales para toda el drea: seca de febrero a
mayo, !luviosa de junic a septiembre y la de “nortes”, tormentas y ciclones de octubre a
marzo, es decir, son frecuentes las luvias en el verano, otofic y en invierno es seco. Los
vientos dominantes fluyen de Este a Sureste con velocidad méxima promedio anual de 8
nudos, interrurapidos por los ciclones caribefios durante ¢l otofio y por los fuertes nortes
en Jos meses mas frios del afto cuando los vientos corren de Norte a Noroeste con
velocidades de 50 a 72 nudos (Olvera et al. 1975; Yafiez-Arancibia y Day, 1982; Yafiez
et al. 1983, 1985).

La temperatura ambiente en la Laguna de Términos varia desde 17° C en invierno hasta
32°C en verano y la precipitacién pluvial entre 1,200 y 2,000 mm por afio; los vientos
dominantes provienen del NE y SE, excepto en la época de tormentas en que prevalecen
los del N. En las zonas Sur y Suroeste del estado predomina un clima célido himedo
con promedios anuales de 26.9°C y 1,785 mm de precipitacién pluvial; en la parte norte
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el clima es calido subhiimedo con 26°C de temperatura promedio anual y de 1,000 a
1,500 mm de precipitacién pluvial. La temperatura promedio anual en la zona de cayos
es de 27°C y la precipitacién promedio varfa de 323.5 mm en los cayos de Triangulos a
516.4 mm en los de Arcas {SRH,1962; Coll de Hurtado, 1975; IEPES, 1976; Gomesz-
Aguirre, 1974; CEPES, 1982).

7.3 Hidrologia

El régimen de vientos y corrientes litorales origina en la Laguna un flujo neto de
entrada por la boca de Isla Aguada, que forma un delta de sedimentos calcareos y
determina condiciones de aguas transparentes con elevada salinidad en su lado Este; en
tanto que la descarga de los rios incrementada por Ias Huvias torrenciales provoca un
flujo neto de salida por la boca de Cd. del Carmen que forma un delta de sedimentos
terrigenos y crea condiciones de aguas turbias ricas en nutrientes y con baja salinidad
en la parte Oeste. La Laguna recibe en general un pulso moderado de luz y la calidad del
agua se mantiene por flujos de la boca Este (Mancilla-Peraza y Vargas-Flores, 1980;
Yafiez y Day, 1982; Yafiez et al. 1980, 1983).

En la Sonda predomina la corriente del Caribe que penetra por €l Canal de Yucatin
transportando aguas calidas y salinas con velocidades de 0.5 a 1.5 nudos en direceion
Suroeste y luego gira hacia el norte; entre octubre y mayo coincidiende con la época de
nortes, la corriente adquiere un movimiento circular contrario al de las manecillas del
reloj (Olvera et al. 1975). Los giros anticiclénicos generados mayormente en junio y
julio al estrangularse la corriente dominante, ilevan agua calida a mayor profundidad y
producen succién. Los giros ciclénicos posteriores provocan ascenso de aguas frias
sobre todo entre inviemo y primavera, siendo més vigorosos los de octubre y noviembre
(De la Lanza, 1991).

El conjunto de caracteristicas geograficas que imperan en el estado, en la Sonda y en
especial 1a presencia del complejo fluvio-gstuarino de la Laguna, determinan que en la
plataforma adyacente al estado existan dos zonas con caracteristicas hidrologicas
diferenciales (Villalobos y Zamora, 1977). La zona Qeste tiene aguas turbias con
temperaturas, salinidad, oxigeno y pH relativamente bajos, en comparacién con los
valores tipicamente marinos y mas elevados de los mismos parametros en la costa Este-
Noreste (Yafiez-Arancibia, 1985).

En la zona de los cayos las condiciones también son tipicas marinas, notindose mayor
influencia de las aguas procedentes de Yucatin que limitan €l efecto de la Bahia de
Campeche; pero debido a las corrientes ciclénicas y anticiclénicas originadas cerca del
talud durante la época de huracanes y tormentas, se forman corrientes verticales
ascendentes que provocan disminucién de la temperatura superficial y transportan
sedimentos provenientes de la Bahia de Campeche. Dichas surgencias son mas
frecuentes en primavera-verano y en general determinan incremento subsecuente en los
niveles de nutrientes, produccién de fitoplancton, saturacién de oxigeno y biomasa de
zooplancton (Bessonov y Gonzalez, 1967; de la Cruz,1967; Villalobos y Zamora, 1977,
Cahero, 1987, Uribe, 1993).
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7.4 Ecologia

Estudios diversos efectuados en e] area sugieren que las variaciones locales de algunos
de sus componentes ambientales como batimetria, sedimentos, turbidez, nutrientes,
salinidad y temperatura en correlacién con la variacién estacional de los procesos
climéticos y meteorolégicos, afectan la diversidad, distribucion, abundangia y estructura
de poblaciones y comunidades de camarones pendidos, cangrejos barqueros y peces
demersales. (Hildebran, 1953; Soto, 1979; Sdnchez-Gil er af . 1981; Yafies-Arancibia,
1985).

Aunque las diferencias ambientales que ocurren a nivel local determinan la coexistencia
de distintos subsistemas ecolégicos, de manera que en la Laguna de Términos se han
podido definir hasta cinco de estos subsisternas (Yafiez-Arancibia y Day, 1982); citado
por Uribe, (1993). En base a las condiciones fisiograficas ya descritas, pueden
considerarse cuatro zonas ambientales, cuyas caracteristicas ecologicas genetrales som:

1) Sistema estuarino de 12 Laguna de Términos: presenta un ambiente heterogénco ¢
inestable con alta productividad estacional; ¢l fitoplancton aumenta durante la época de
lluvias y disminuye en la de secas. Con relacién a la ictiofauna, ia mayor cantidad de
especies ¥ Jos mds altos valores de abundancia de juveniles y biomasa, coinciden con el
incremento en los niveles de nutrientes en la temporada de maxima descarga fluvial,
hacia el final de la estacién de Huvias y principio de los “nortes” (Yafiez-Arancibia y
Day, op cit. 1982); aunque en particular, la produccion de peces es mayor en las areas de
influencia fluvial que en las de influencia marina (Yafiez ez al. 1980).

2) Costa Qeste: constituye un ambiente hetereogéneo e inestable con alta productividad
debida a su interaccién con los procesos fluvio-estuarinos; su fitocenosis plantonica es
de tipo neritico a lo largo de todo el afio, lo que implica poca diversidad y alta
abundancia (Krylov, 1974). La diversidad de la ictiofauna es relativamente baja y sélo
aumenta durante las lluvias especialmente frente a la boca del Este; su densidad vy
biomasa son mayores en la temporad\a de secas, se mantienen estables en la de Nluvias v
decrecen al llegar los “‘nortes”. Parece haber una relacion directa entre profundidad y
biomasa, a fa vez que una inversa entre diversidad y biomasa; ésta ditima sugiere que
pocas especies dan cuenta de Ja mayor parte de la biomasa (Yafies-Arancibia e al.
1985).

3) Costa Este: tiene ambiente homogéneo y estable tipicamente marino con alta
productividad caracteristica de zonma con bancos de Thalassia  testudinum ; su
fotocenosis planténica que también es neritica, se torna transitiva al elevarse la
diversidad durante la época de lluvias y ciclones (Krylov, 1974). La diversidad y
densidad ictiofaunistica son menores en las temporadas de secas y lluvias, pero aumenta
en la de “nortes™; La biomasa permanece alta y s6lo se reduce en el periodo lluvioso.
Aparentemente hay una relacién inversa entre profundidad y biomasa, ademas de una
directa entre diversidad y biomasa; indicando ésta que la biomasa estd distribuida entre
miés especies (Yafies-Arancibia et al . 1985).
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4) Zona de cayos fuera de la costa : de ambiente heterogéneo relativamente estable y
alta productividad debido a las surgencias mas frecuntemente en primavera-verano con
valores méaximos de nufrientes en marzo y julio (Cahero, 1987); la  fitocenosis
planténica es de tipo transitorio la mayor parte del afio con alta variedad de especies y
gran cantidad de plancton, aunque hacia el final de la estacion seca y parte de la lluviosa
se torna ocednica noténdose gran variedad de especies y poca abundancia de plancton
(Krylov, op cit.). En la ictiofauna se aprecia un incremento de la diversidad a partir de
los 10 m vy una disminucién de su biomasa (Yafiez et al. 1985).

Ademas de que se han detectado elevados rendimientos pesqueros en algunas especies,
l2 parte mas profiunda del 4rea de estudio es de interés especial por saberse zona de
reproduccién no solo de organismos residentes, sino también de especies pelagico-
ocedmicas que la utilizan como destino en sus migraciones de desove (Juarez, 1974;
Olachea y Sauskan, 1974; Sauskan y QOlachea, 1974; Olvera et af . 1975; Padilla 1975).

En relacién a la regién de la Laguna de Términos, se enuentran en proceso de estudio su
declaratoria como 4rea de proteccién de flora y fauna silvestre (Yafiez- Arancibia, 1993).

VIIL. RESULTADOS Y DISCUSIONES.
Aspectos Biologicos

8.1 Revision taxondmica

Descripcion de la familia Sphyrnidae

Esta familia pequefia cuenta con 9 especies, pero su distribucién es amplia, abarcando
aguas templadas, tropicales e insulares. Su rangos de profundidad van desde la
superficie hasta 275 metros. Los tiburones martillos son nadadores activos y se
encuentran en grupos, incluso de mas de cien individuos denominados escuelas
(schools) (Compagno, 1984).

La familia Sphymidae (Gill, 1872) se caracteriza por su forma de la cabeza expandida
lateralmente a manera de “martilio™ (maso), por lo que se les conoce como tiburones
martillo; presentan ojos circulares con una membrana nictitante intema, espiraculos
ausentes y pliegues labiales vestigiales o ausentes. La base de 1a primera aleta dorsal se
origina por delante del inicio de las aletas pélvicas, variando de equidistante entre la
base de las aletas pectorales. El punto medio de la base en la primera aleta dorsal
siempre esta frente al origen de las aletas pélvicas. La segunda aleta dorsal es mas chica
que Ia primera (Compagno, 1984). Presenta un neurocrdneo sin crestas supraorbitales
primarias con las puntas de los procesos preorbital y postorbital fusionadas para formar
una cresta supraorbital secundaria tinica.

Algunas de las especies més grandes de tiburones martillo parecen encontrar
cardimenes de peces en el palangre mas rapido que otros tiburones y también se mueren
mis ripidamente que la mayoria de otras especies al ser capturados. (Compagno, 1984).
La cabeza deprimida y expandida lateralmente les permite equilibrarse o balancearse
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4) Zona de cayos fuera de la costa : de ambiente heterogéneo relativamente estable y
alta productividad debido a las surgencias mis frecuntemente en primavera-verano con
valores méximos de nutrientes en marzo y julio (Cahero, 1987); la fitocenosis
planténica es de tipo transitorio la mayor parte del afio con alta variedad de especit_es y
gran cantidad de plancton, aunque hacia el final de la estacién seca y parte de la Huviosa
se torna ocednica notindose gran variedad de especies y poca abundancia de plancton
(Krylov, op cit)). En la ictiofauna se aprecia un incremento de la diversidad a partir de
los 10 m v una disminucién de su biomasa (Yafiez et.al. 1985).

Ademas de que se han detectado elevados rendimientos pesqueros en algunas especies,
la partc més profunda del drea de estudio es de interés especial por saberse zona de
reproduccién no solo de organismos regidentes, sino también de especies pelagico-
ocednicas que la utilizan como destino en sus migraciones de desove (Juarez, 1974;
Olachea y Sauskan, 1974; Sauskan y Olachea, 1974; Olvera et af . 1975; Padilla 1975).

En relacién a la region de la Laguna de Términos, se enuentran en proceso de estudio su
declaratoria como 4rea de proteccion de flora y fauna silvesire (Yafiez-Arancibia, 1993).

VII. RESULTADOS Y DISCUSIONES.
Aspectos Biologicos

8.1 Revisi6n taxondmica

Descripcion de la familia Sphymidae

Esta familia pequefia cuenta con 9 especies, pero su distribucién es amplia, abarcando
aguas templadas, tropicales e insulares. Su rangos de profundidad van desde la
superficie hasta 275 metros. Los tiburones martillos son nadadores actives y se
encuentran en grupes, incluso de mas de cien individuos denominados escuelas
{schools) (Compagno, 1984).

La familia Sphyrmidae (Gill, 1872) se caracteriza por su forma de la cabeza expandida
lateralmente a manera de “martillo” (maso), por lo gue se les conoce como tiburones
martillo; presentan ¢jos circulares con una membrana nictitante interna, espirdculos
ausentes y pliegues labiales vestigiales o ausentes. La base de la primera aleta dorsal se
origina por delante del inicio de las aletas pélvicas, variando de equidistante entre la
base de las aletas pectorales. El punto medio de la base en la primera aleta dorsal
siempre esta frente al origen de las aletas pélvicas. La segunda aleta dorsal es més chica
que la primera (Compagno, 1984). Presenta un neurocrineo sin crestas supraorbitales
primarias con las puntas de los procesos preorbital y postorbital fusionadas para formar
una cresta supraorbital secundaria iinica.

Algunas de las especies mis grandes de tiburones martillo parecen encontrar
cardimenes de peces en ¢l palangre mas ripido que otros tiburones y también se mueren
més ripidamente que 1a mayoria de otras especies al ser capturados. (Compagno, 1984).
La cabeza deprimida y expandida lateralmente les permite equilibrarse o balanccarse
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pero timbien es importante para los organos sensoriales y la detecc1§n de campos
magnéticos; los ojos espaciados lateralmente pueden hacer que mejore 1a' vision
binocular anteriormente, las cdpsulas nasales expandidas permiten desa:rrollar drganos
nasales méis grandes y un sentido olfatorio mas agudo y mas direccional y el arca
incrementada de la cabeza permite tener Ampulas de Lorenzini més extensas, el sentido
de la presién y los sentidos electromagnéticos con mayor eficacia (Compagno, 1984).

En el género Sphyrna la expansion lateral de la cabeza incrementada secuencie}lf-n-ente
entre las especies puede indicar una mayor maniobrabilidad aumentando la sensibilidad
en las especies de cabeza més ancha (amplias).

Los tiburones cabeza de martillo son comedores versatiles que pueden capturar una
amplia variedad de peces con esqueleto, elasmobranquios, cefaldpodos, crustaceos y
otras especies.

El rango de tamafio en este grupo de tiburones también es variado desde los tiburones
que se les llama cazones que miden menos de 150 cm, como es el caso de Sphyrna
corona de 90 cm de longitud total, hasta aproximadamente tiburones grandes de hasta
610 cm como es la especie Sphyrna mokarran. Todos estas especies son viviparas,
generalmente son de color gris obscuro, Sphyrna tiburo en particular a veces llega ha ser
de un color verdusco similar a otras especies y es causado por el lugar en donde habitan.
El género Sphyrra es el mas numeroso con & especies y el género Eusphyra con 1 sola
especie. La identificacién de las especies a simple vista no es tan ficil en algunas
especies, pero en Sphyrna tiburo lo es por sus caracteristicas muy particulares.

Descripcion de Sphyrna tibure ~

Sphyrna tiburo es un tiburén pequeilo con la cabeza en forma de pala escavadora
(caracteristica distintiva de esta especie) sin filo o borde, muy angosta sin identaciones
en sus bordes interiores, dientes posteriores agrandados molariformes, el dpice de la
primera aleta dorsal se encuentra enfrente de los origenes de las aletas pélvicas y
presenta un margen anal posterior ligeramente céncave (Compagno, 1984).

Diagnosis: Cabeza longitudinalmente alargada, su ancho corresponde del 18 al 25 % del
largo total (generalmente 21%), boca arqueada ampliamente, dientes anteriores con
cuspides cortas, s6lidas no aserradas, los dientes posteriores sin cuspide, quillados mas o
menos expandidos y parecidos a los dientes molariformes de Heterodontus. La primera
aleta dorsal moderadamente falcada, sus origenes sobre los margenes internos de las
aletas pectorales y atras de sus inserciones; aletas pélvicas no falciformes con margenes
posteriores rectos o casi rectos, la aleta anal mas grande que la segunda dorsal y larga
{Compagno, 1984).

Los machos maduran entre los 52 y 75 cm, alcanzando los 124; las hembras maduran a
los 84 cm y alcanzan los 130, nacen midiendo entre 35 y 40 cm, rara vez sobrepasan los
130 cm de longitud total ( Compagna, 1984).

La distribucién geogrifica de Sphyrna tiburo comprende desde Nueva Inglaterra E.U.
incluyendo el Golfo de México hasta Brazil; es comin en aguas de Carolina y Georgia
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en verano, para Florida y el Golfo de México en primavera, verano y otofio; en cl
Pacifico Oriental desde el sur de California, E.U. hasta las costas de Ecuador. También
esta reportado para las Bahamas y Cuba.

Su formiila dental, segin Castro (1983) es:

12a14-100-12a14
12a14-1-12a14

Sphyrna tibure (Linnacus, 1758)
Squalus tiburo Linnasus, 1758, Syst. Nat.

La clasificacién segin (Compagno, 1984) de Sphyrna tiburo es:

Phylum Chordata (Haeckel, 1874).

Subphylum Vertebrata (Duchesne, 1975).
Superclase Gnathostomata {Save-Soderberg, 1934).
Clase Elasmobranchimorphii (JTarvick, 1960).
Subclase Chondrichiyes (Arambourg y Baertin, 1958).
Infraclase Elasmobranchii (Miiller, 1844).
Superorden Euselachii (Regan, 1966).

Orden Carcharkiniformes (Compagno, 1988).
Familia Sphyrnidae (Gill, 1872).

Género Sphyrna (Rafinesque,1810).

Especie tiburo (Linnaeus, 1758).

Para Sphyrna tiburo se tienen las signientes sinonimias:

Squalus tiburo ( Linnaeus, 1758).

Sphyrna tiburo ( Rafinesque, 1810).
Cestrorhinus tiburo (Blainville, 1816).
Zygaena tiburo (Valenciennes, 1822).
Zygaena tiburo {Leuckart, 1836).
Platysqualus tibure (Swainson, 1839).
Sphyrnias tiburoe (Gray, 1851.)

Reniceps tiburo (Gil}, 1862).

Cestracion tiburo (Gili, 1861).

Sphyrna tibure (Jordan and Evermann, 1896).

8.2 Diferencias entre S, tiburo tiburo (Atlantico) y S. tiburo vespertina (Pacifico).
La comparacidn entre ambas especies utilizando ejemplares de ambos litorales no se

pudo llevar a cabo debido a problemas logisticos y econdmicos por lo que en este
trabajo se hizo de forma bibliografica:
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Los especimenes de S. #iburo provenientes del Pacifico usualmente tienen la cabeza mas
puntiaguda que los del Atlantico (fig. 5). Esta diferencia también se refieja en las
medidas del ancho de la cabeza y la distancia transversal entre las narinas siendo mas
desarrolladas y grandes en S. tiburo vespertina.

Springer {1940) describié 1a poblacion del Pacifico como una especie nueva Sphyrna
vespertina, sin embargo Bigelow y Schroeder (1948) la colocaron dentro de la
sinonimia de SpAyrra tiburo. Por varias razones las dos poblaciones son referidas como
diferentes a nivel de subespecie: Primero, por que no se¢ ha encontrado diferencias
evidentes solo la forma de la cabeza (Gilbert, 1967). Algunos individuos son
intermedios en cuanto a la forma de 1a cabeza (fig. 6), tales especimenes posiblemente
resultaron de una reamalgamacion parcial de las poblaciones siguiendo la diferenciacién
inicial de las dos formas (Gilbert, 1967). Los conteos vertcbrales fueron hechos en
cuatro especimenes de S. nburo tiburo y tres de S. tiburo vespertina. Estos conteos
dieron como resultado rangos de 142 a 170 vértebras en S. tiburo tiburo y de 163 a 172
vériebras de §. tiburo vespertina. Estos resultados son interesantes debido a que el rango
en ¢l nimero de vértebras es amplio y también debido a que existié un arreglo muy
cercano en €l mimero de vértebras entre dos individuos de S. ziburo fiburo y los
especimenes de S. tiburo vespertina. Los dos especimenes de S. tiburo tiburo que
presentaron los conteos mds bajos fileron de 142 y 143 vértebras, los cuales provenian
del Este del Golfo de México, mientras que aquellos ejempiares con los conteos mas
grandes (159 y 170 vértebras) fueron los de Rhode Island, E.U. y Brasil, es decir, de
ofras regiones distintas al Golfo de México. Springer V. y Garrick (1964) indicaron 1a
existencia de un numero de especies relacionadas muy cercanamente que varian
linicamente por sus nimeros en conteos vertebrales. Esto sugiere que los especimenes
de S. tiburo tiburo de la region Este del Golfo de México presentan un parentesco en
cuanto a forma aungue pueden distingnirse de otras poblaciomes de las mismas
subespecies s6lo por el mimero de vértebras.

Actualmente se identifica a §. tiburo vespertina como una subespecie, aunque existen
pocos trabajos sobre este tema en particular quizds debido a los pocos reportes con que
se cuenta sobre estos especimenes, ya que solo se reporta a estas subespecies como 5.
tiburo y seria interesante y recomendable conocer mas sobre la biologia basica de estas
especies, tratando de saber si esta es parecida o diferente.

8.3 Estructura de la Poblacién
Composicidn de las capturas artesanales de Campeche

Durante el periodo de estudio comprendido de Noviembre de 1993 a Diciembre de 1994
se identificaron 33 especies distintas en Jos desembargues de tiburones dentro del Golfo
de México (Rodriguez de la Cruz et al. 1996).

Durante este estudio se identificaron como las principales especies méas abundantes en la
regién del Golfo de México las siguientes: Rhizoprionodon terraenovae, Sphyrna
tiburo, Carcharhinus limbatus, Carcharhinus acronotus, Sphyrna lewini, Carcharhinus
leucas, Carcharhinus falciformis, Sgualus cubensis, Carcharhinus porosus, y
Carcharhinus brevipinna (Rodriguez de la Cruz, et al. 1996). Sphyrna tiburo fue 1a
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segunda especie mis abundante después de Rizoprionodon terraenovae, aportando el 15
% del total de los desembarcos monitoreados (Fig. 7).

En Campeche se registraron 17 especies de tiburones en las capturas artesanales
pertenecientes a tres ordenes, cuatro familias, y 6 géneros (Tabla 2). Las especies mas
importantes del punto de vista numérico en las capturas fue R. tervaenovae, S. tiburo, C.
acronotus, C. limbatus, C. leucas y §. lewini (Fig. 8).

Se registré la captura de 11,203 tiburones del cazdn pech Sphyrua tiburo en las seis
localidades de Campeche: Puertc de Campeche (Muelle de la Policia, Muelle del
Embutide v San Roman), Seybaplaya, Ciudad del Carmen (incluyendo Caleta), Isla
Aguada, Champoton, y Sabancuy. Se tomaron medidas morfométricas de 1,687
ejemplares de esta especie.

El intervalo de tallas de S. tiburo en Campeche para sexos combinados (hembras y
machos) fue de 60-95 cm de LT con un promedio de 71.5 + 0.40 cm de LT. Las
hembras presentaron un intervalo de 65-95¢m de LT con un promedio de 75 + 0.55 cm
de LT. Para los machos su rango de tallas fue de 50-80 cmn de LT con un promedio de
64 = 0.49cm de LT (fig.9).

Zona Norte

En el presente estudio las capturas méximas se observaron en la zona Norte de
Campeche. En total se muestrearon en la zona norte 932 tiburones de ambos sexos. El
rango de tallas para sexos combinados fue de 60-80 cm de LT con un promedio de
76.15 = 0.39 ¢m de LT. En caso de las hembras que fueron 528 tiburones éstas
presentaron un intervalo de tallas de 65-95 em de LT, con un promedio 77,35+ 0.83 cm
de LT., (fig.10). Para €l caso de los machos las tallas observadas fueron de entre los 60
y 80 cm de LT con un promedio 62.75 & 0.67 cm de LT (n = 404 organismos) (fig. 10).

Zona Sur

Para la zona Sur las capturas de 8. tiburo estuvieron compuestas por 788 organismos
que presentaron un rango de talla de 44 a 111 em de LT (hembras y machos) con un
promedio 77.85% 0.51 cm de LT. Las hembras muestreadas (n= 489) presentaron un
rango de tallas de 44-111 cm con un promedio aritmético de 78.0 £ 0.68 em LT (fig.11),
y para los machos fue de 44-87 cm de LT con un promedio estimado de 66.15 £ 0.45 cm
LT (n=29%99) (fig.11).

La méxima talla registrada en este estudio fue de 12lcm de LT correspondié a una
hembra en el mes de febrero en la zona Norte pero también en esa zona se registr6 la
talla minima, un macho de 30.8cm de LT en ¢l mes de noviembre. Para la zona Sur el
organismo mis grande fue una hembra de 111.2cm de LT y una minima de 44.5cm de
LT un macho en el mes de julio y febrero respectivamente

En la tabla 3 sc sumariza el andlisis estadistico descriptivo de los organismos
muestreados durante el presente estudio y separado por sexos y para ambas zonas de
Campeche.
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Estacionalidad de las Capturas

El mes que se registré con mayor captura de §. tiburo en Campeche fue agosto de 1994,
con un total de 1,923 organismos. Seglin los datos de captura registrados durante este
estudio ¢l periodo de junio a octubre de 1994 fue el mas importante en cuanto a sus
capturas { junio: 1,349; julio: 1,027; agosto: 1,923; septiembre: 704 y octubre: 1,489)
{fig. 12).

Proporcion de sexos

Del total de 1,687 tiburones solo se sexaron 1,624 (tabla 3). De los organismos
muestreados 972 organismos fueron hembras y 652 machos ), por lo gue la proporcidn
de sexos general para Campeche fue 1.5:1 (hembra:macho). Por zona se encontré que la
Norte presentt 495 hembras y 344 machos, dando como resultado una propercion de fue
de 1.4:1 (h:m} mientras que en la Zona Sur se observaron 477 hembras y 316 machos
(proporcion de 1.5:1h:m) (tabla 3).

Por lo que respecta a ia mayor proporcién de hembras observada por mes para todo
Campeche se encontré que el mes con mayor nimero de hembras fue julio con una
proporcion sexual de 2.4:1 (h:m), mientras que en la Zona Norte fue el mes de cctubre
de 1994 con una proporcion de 3.5 hembras por un macho y para la Zona Sur fue agosto
con 3:1¢ h:m).

Relaciones Morfométricas
Los resultados de la obtencion de las relaciones biométricas se muestran en la tabla (7) :

Las relaciones mas conﬁable para sexos combinados fue longitud total/longltud
precaudal (fig. 24) con una 1* = 0.9810, descrita por el siguiente modelo de regresion
lineal simple:

Lt=(0.78) Lp + (-2.64)

Donde Lt ; longitud total estimada para ambos sexos
Lp . longitud precaudal
0.78 : es ¢l valor de la pendiente
-2.64 : es el valor de la ordenada al origen

También la relacidn longitud total/longatud furcal para sexos combinados tuve un grado
de asociacidn muy cercano con una £ = 0.9720 (fig.23) descrita por el suiguiente
modelo de regresion simple:

Lt=(0.79) Lf+ (1.97)
Donde Lt : longitud total estimada para ambos sexos

Lf: longitud furcal
0.79 : es el valor de Ia pendiente
1.97: es el valor de la ordenada al origen
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Se tiene que las relaciones mds confiables para los machos fueron la longitud
total/longitud precaudal (fig.24) con una r* = (0.9803, descrita por el siguiente modelo de
regresién lineal simple:

Lt=(0.78) Lp + (-2.35)

Donde Lt: longitud total estimada para el macho
Lp: longitud precaudal

0.78 es el valor de la pendiente

-2.35 es el valor de la ordenada al origen

asi mismo la relacién longitud total/longitud furcal (fig.23) presentd un grado de
asociacién similar a la relacién anterior en el caso de los machos con una r“ = 0.9620 ,
esta relacion estd descrita por el siguiente modelo de regresién:

Lt = (0.75) Lf + (4.57)

Donde Lt: longitud total estimada para el macho
Lf: longitud furcal

0.75 es el valor de 1a pendiente

#.57 es el valor de ordenada al origen

En el caso de las hembras la asociacién similar que mejor describe esta relacion es la
longitud total/longitud precaudal (Fig. 24) con una r* = 0.9814 descrita por el siguiente
modelo de regresién simple:

Lt=(0.78) Lp +(-3.22)

Donde Lt: longitud total estimada para Ja hembra.
Lf: longitud precaudal

0.78 es el valor de 1a pendiente

-3.22 es el valor de ordenada al origen

En cuanto a la relacidn que describe la longrcud total/longitud furcal (Fig. 23) también
resultd similar a lo anterior teniendo una r” = 0.9780 descrita por el siguiente modelo de
regresion simple:

Lt = (0.80) Lf + (1.94)

Arturg fvan Ocampa Torres 24



Cazén pech, Sphyrna tibure {Linnaeus, 1758)

Donde Lt: longitud total estimada para la hembra
Lp: longitud furcal

1.94 es el valor de la pendiente

0.80 es le valor de la ordenada al origen

Relacion Longitud-peso

En los tiburones como en otros organismos, el incremento en peso no és lineal
{proporcional) sino conforme aumenta la talia (Branstetter, 1990). El aumentar en peso
més rdpido que en tamafio les permite escapar de los depredadores. La mayoria de los
tiburones nacen completamente desarroilados para poder sobrevivir en ¢l ambiente pero
mientras conservan una talla pequefia siguen siendo presa ficil de otros tiburones y de
otros depredadores, por lo que ¢l incremento ripido de su peso es una ventaja
adaptativa,

La relacién peso-longitud en los tiburones es de tipo exponencial, es decir, en sus
primeras etapas de vida el peso se adquiere més répido que la talla y disminuye
conforme el individuo se hace mas viejo.

El crecimiento del cazdn pech §. tiburo recién nacido en cautiverio demnostrd que el
macho difiere de la hembra en la curva de crecimiento después de 1 afio perc son
pequefias las diferencias, y es hasta después de los 2 afios cuando es significativo
estadisticamente. En poblaciones el crecimiento de la hembra tiene tallas més grandes
que los machos y aparentemente més longevas (Parson, 1993),

En el presente trabajo por problemas logisticos (los muestreadores no contaban con
balanzas propias) no se obtuvieron los pesos enteros de los animales, pero por trabajos
reportados por otros autores que fueron realizados en la Sonda de Campeche,
incluyendo Yucatin (Bonfil,1990 y Uribe, 1993) se conoce que el crecimiento en esia
especie es alométrico (diferente de 3).

PT=6.9532x 107 LT**"®  (Bonfil,1990)

PT =peso total

6.9532 x 107 es la ordenada al origen
LT= longitud total

3.3718 es el coeficiente de alometria (b)
n=427

r=0.961
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PT=94112%x 107 LT*>* (Uribe,1993)

PT = peso total

9.4112 x 107 es la ordenada a! origen
LT = longitud total

3.35 es el coeficiente de (b}

n==85

r=.9846

La pequefia diferencia encontrada en la comparacién de las relaciones peso-longitud
calculadas por Bonfil ( 1990) y Uribe (1993) es quizds debido en parte al pequeiio
tamafio de muestra que empled Uribe, sin embargo el coeficiente de alometria calculado
por ambos autores es muy similar, lo que demusstra que esta especie presenta un
crecimiento alométrico, similar al de otras especies de tiburones.

Para el cilculo de estas relaciones en los tiburones se debe tomar en cuenta que tipo de
datos se emplean como la presencia de hembras grividas, adultos y juveniles en los
muestreos de longitud-peso. En general los organismos crecen alométricamente después
de que en las primeras etapas de vida presentan un crecimiento isométrico. Por lo
general el crecimiento isométrico es cuando la pendiente es igual o muy cercanaa 3 y se
da en las primeras etapas de vida de los individuos cuando crecen en tamafio y peso
proporcionalmente.

8.4 La determinacién de 2 edad y crecimiento en los tiburones

En general existen 3 métodos basicos para calcular la edad de los tiburones (Tovar,
1995):

1) Analisis de anillos de crecimiento en las vértebras (método directo).
2) Anilisis de datos de marcaje y recaptura (método directo)
3) Andlisis de los grupos de tallas representantes de una poblacién (método indirecto)

El tercer método utiliza las medidas de longitud de una gran cantidad de individuos,
para detectar los grupos (clases o modas) de tallas y edades diferentes que intregan una
poblacién. Estas clases de edades estin representadas por los picos (grupos modales) de
un histograma de frecuencias.

El ripido crecimiento de los organismos neonatos en los primeros meses de desarrollo
permite la separacién de grupos de organismos de la misma edad (cohorte), sin
embargo, debido a que ¢l crecimiento de los tiburones disminuye considerablemente al
alcanzar cierta edad, individuos de una misma ecdad pueden presentar longitudes
cercanas o iguales, esto se observa en la dispersion de datos entre los organismos de
tallas mayores, no pudiendo ser diferenciadas con claridad las clases de edades mayores,
constituyendo esto una limitante seria para los métodos basados en longitudes para la
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asignacion de edad.(Tovar,1995).

El mayor rango de crecimiento se produce en las primeras etapas de desarrollo,
disminuyendo al llegar a la madurez sexual y siendo casi minimo después de alcanzarla
(Gruber,1990). En 1958 Robert McArthur explicé este tipo de ontogenia (medio siglo
después de que Lotka y antes Malthus describieran la forma més sencilla del
crecimiento de una poblacidn: la curva logistica) llaméndola seleccion o estrategia de
tipo “K”, que se atribuye a especies que viven en condiciones ambientales estables
(contrario a las seleccién ‘Y” de condiciones inestables y ciclos de vida cortos) y
desarrollo de ciertas estrategias en su forma de vida, reproduccién que les aseguren el
éxito reproductivo y perpetuacién de la especie, este tipo de estrategias es tipica de los
mamiferos, en el caso de los tiburones esta condicion los asemeja més a este grupo que
a los peces mismos. Las estrategias de vida de los tiburones son una herramienta
ecologica valiosa para poder conocer su sitiacién poblacional.

8.5 Edad y crecimiento

En relacién al conocimiento de la edad y crecimiento de S. #iburo que habita en aguas de
ia Sonda de Campeche, en el presente estudio no se pudo llevar a cabo un analisis sobre
su determinacion debido a que este no fue el objetivo principal del presente estudio, ya
que implicaba la colecta de mas de 100 muestras de vértebras de esta especie y su
consecuente proceso de tincién y lectura de los anillos de crecimiento vertebrales, que
es el método directo mas comunmente empleado en estos estudios (Cailliet, 1990). Sin
embarge dada la importancia de la determinacién de la edad y crecimiento en las
evaluaciones pesqueras de los recursos marinos, s¢ proporciona los principales
resultados del trabajo realizado por Parsons (1993) sobre la determinacioén de la edad v
crecimiento de dos poblaciones de §. tibure que habitan en las aguas de Florida, E.U.
Parsons empleé para la determinacién de la edad y crecimiento de esta especie vértebras
provinientes de tres grupos diferentes de individuos que fueron colectadas durante €l
periodo comprendido entre julio de 1982 a diciembre de 1986 en la Bahia de Tampa y
en la de Florida ; (1) un grupo de tiburones de vida libre, (2) un grupo de tiburcnes
marcados mantenidos en cautiverio y (3) de un grupo de tiburones marcados que fueron
liberados al mar. Los organismos que fueron marcados tanto los mantenidos en semi-
cautiverio v los liberados al mar fueron inyectados con el antibidtico llamado
tetraciclina. Esta substancia funciona como un marcador bioluminiscente que se fija a
las sales de calcio del Gltimo anillo de crecimiento que se ha formado, esto con el fin de
conocer cuantas marcas o anillos se forman después de la fijacién de este antibiético.
Las vértebras que se emplearon para este estudio fueron las precaudales de 1a 25 ala 40
debido a que eran las més grandes. Los organismos mantenidos en cautiverio
proporcionaron la oportunidad de la validacién de la edad, Alrededor de 20 tiburones
fueron mantenidos en cautiverio y fueron alimentados con calamares, camarones y
peces. Las dosis de tetraciclina variaron de 12.5 a 100 mg/kg. v fueron administradas
intramuscular y peritonialmente. Las secciones de la columma vertebral fueron
colectadas y procesadas a diferentes intervalos de tiempo. Las vértebras provinieron de
143 tiburones colectados en Tampa y 96 de la Bahia de Florida.
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Una técnica de regresién no lineal fue empleada para estimar los parimetros de la
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ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy. La méxima longitud teérica (L;,7) calculada

para hembras fue significativamente mayor que Ia de los machos ¢n ambas poblaciones.
Aungue no fueron significativamente diferentes las curvas, la L, de los tiburones de
Tampa fue mayor a la de los de la Bahia de Florida. El andlisis de varianza reveld que la
ecuacién de von Rertalanffy fue la mejor curva de crecimiento que describid
estadisticamente los datos de crecimiento de esta especie. A continuacion se presentan
las ecuaciones de crecimiento que se elaboraron por sexos separados:

Bahia de Tampa
Machos Hembras
L=888(1-¢ - 0.58 [R— (- 0.77)} L=115.0(l-e ~034{R-(-11)]
N=48 ¢ N=96
=084 t=0.94
Bahia de Florida
Machos Hembras
L =815 ( 1-¢ 0B R-(-064 L=103.3( 1-g "7 [R-{-060]
N=44 N=45
r=0.90 r=0385

El crecimiento de los machos y de las hembras de Tampa fue similar en el primer afio de
vida (Fig. 20. 2a Y 2b ). Aproximadamente al segundo afic de vida las curvas
comienzan a divergir. Los machos a partir de los dos afios: presentaron un lento
crecimiento después de los 3 y 4 afios (aprox. 85 cm de LT), mientras que las hembras
continiian su incremento en longitud. En Tampa para los machos se calculd la longitud
maxima teérica en 88.8 cm, que se estimé en 8.8 afios de vida. En las hembras la L, fue
de 115 cm LT (aprox. A los 12 aflos de edad). Sobre las edades observadas en esta
poblacién los machos crecen a una tasa estimada de alrededor de 10 cm por afio, y las
hembras de 11 cm por afio. Para la poblacién de la Bahia de Florida los machos
alcanzaron la L;,r a los 82 cm (aprox. 8 afios) (Fig. 20. 2c), aunque el crecimiento fue
dramaticamente més lento después de los dos afios. Las hembras alcanzaron su L, en
los 103 em de LT (12 afios de vida aproximadamente). Los machos tuvieron una tasa de
creciimiento de alrededor de 11 cm al afio mientras que las hembras de 10.5 em. L,
Utilizando las tallas de madurez sexual reportadas por este mismo autor en 1987 fue
posible determinar la edad de madurez sexual para esta especie. En Tampa las hembras
maduraron a los 2.2 afios, mientras que los machos a los 2. En Florida las hembras
maduraron a los 2.3 afios y los machos a los 2 afios.

8.6 Aspectos reproductivos
Las estrategias reproductivas en los tiburones son de 2 tipos:
1) Oviparidad (el desarrollo del embridn se lleva a cabo dentro de un huevo o capsula

depositado en ef medio cxtemo, y su alimentacién proviene del vitelo almacenado en
dicho huevo),
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2) Viviparidad (el embrion es retenido dentro del sistema reproductivo matemo durante
un periodo significativo de tiempo, durante el cual estos se desarrollan hasta alcanzar un
estado avanzado de desarrolio para luego ser liberados (Wourms, 1981).

Los tiburones placentarios {(como es ¢l caso de Sphyrna tiburo ) pasa por todas las
formas de desarrollo en su periodo embrionario (de la oviparidad a la viviparidad);
transcurrida la fecundacién la cual es interna en todos los tiburones, ¢l embrién se
desarrolla atado al saco vitelino por el cordén vitelino por el cual pasan los nutvientes,
cuando se acaba en el saco viteling la reserva de nutrientes, el Utere matermo produce
una sustancia denominada “leche uterina” rica en proteinas que es absorbida por el
embridn; posteriormente el saco vitelino se transforma en una compleja placenta con
interdigitaciones hacia Ia pared uterina de la madre (Pratt y Castro ap. cit.) ¥ el corddn
vitelino es ahora llamado cordén umbilical comunicado directamente a la cria con fa
madre, permitiendo €l paso de los nutrientes y oxigeno de la madre al embridn y los
desechos en sentido contrario al igual que en una placenta de mamifero (Haralett, 1991,
Pratt y Castro op. cit.) sin embargo, aunque la fimcién es la misma ¢l desarrolio de la
placenta en los mamiferos proviene de un tejido embrionaric y materno completamente
diferente.

Una vez terminado el proceso de gestacidn las crias nacen una a una, el cordon
umbilical es rotc en el momento del nacimiento formandose asf una cicatriz en €l vientre
a la altura de las aletas pectorales del recién nacido, toméndose como evidencia de que
tiene poco tiempo de nacido (menos de 3 semanas) denominandoles “neonatos™.

Los tiburones placentarios comparten ciertas caracteristicas generales (Gruber, 1991;
Hamlett, op.cit.) como sotn:

1) Un largo periodo de gestacion
2) Produccién de un reducido mimero de crias
3) Incremento en la proteccién del embrién al tener un periodo de gestacién mayor.

4) Mayor posibilidad de sobrevivir al alcanzar un mayor desarrollo o tamafio antes de
hacer.

5) Crecimniento lento y una tardia madurez sexual.

Algo importante que ha ayudado a la sobrevivencia de los tiburones a lo largo de su
historia evolutiva ha sido el drastico cambio de su estrategia reproductiva, sacrificando
la produccién de un mimero elevado de crias por la produccién de un nimero limitado
de las mismas pero bien desarrolladas al nacer para la supervivencia exitosa en un
medjo ambiente hostil. Por lo general estas crias viviparas poseen un tamaiio entre los
300 y los 450 mm de LT (Branstetiter, 1950).

Sphyrna tibure pertenece al orden Carcharhiniformes {en su mayoria viviparos
placentarios) v a la familia Sphyrnidae (todos placentarios), su periodo de gestacién es
corto de¢ 4-5 meses (Manire, 1996); se ha reportado hasta 13 ¢l nimero de crias
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producidas por periodo reproductivo para esta especie. Las crias de esta especie nacen
midiendo de 320 a 400 mm de LT (Castro 1983; Compagno, 1984; Manire, 1996). Los
adultos alcanzan a medir hasta 1500 mm de LT (Compagno, 1984).

8.7 Talla de madurez sexual

Dado que no fue posible examinar histolégicamente el desarrollo gonadal en las
hembras para determinar la talla de madurez sexual se utilizd el criterio de Gubanov
(1978) que consiste en considerar a la hembra prefiada més pequefia en talla del
muestreo como la talla de madurez sexual. La hembra prefiada mas pequefia en talla de
S. fiburo fue de 91.2 em de LT de un total de 28 hembras gravidas que se registraron
durante el estudio en Campeche (Tabla 4). Esta talla correspondié a una edad relativa de
3.5 afios utilizando los pardmetros de la ecuacién de crecimiento de Von Bertalanfy
estimada por Parsons (1993) para esta misma especie en el norte del Golfo de Mexico.
Segiin Manire (1995) las hembras se aparean durante los meses de abril y mayo en los
E.U.

En el presente estudio el crecimiento de los claspers en funcién de la longitud total de
los machos, revelé que estos maduran entre los 65 y 70 cm de LT, ésta se estimé
graficando la longitud de los claspers (myxopterigios) contra la LT de los organismos.
El crecimiento de los claspers con yespecto a la talla total de los machos por lo general
produce una una curva sigmoidal que se observa claramente (Fig. 13), donde el segundo
punto de inflexién indica la talla a 1a cual se alcanza la madures sexual.

Algunos autores propercionan un amplio rango en la talla de madurez sexual para S.
tiburo, Castro (1983) menciona la talla de 75cm de LT para ambos sexos, Compagno
(1984) por su parte cita que los machos maduran entre los 52 y 75 cm, y las hembras
maduran a los 84 cmn de LT y algunas hasta los 130 cm de LT. Se cree que los machos
alcanzan primero la madurez sexual, que las hembras {Castro, 1983). En el caso de las
hembras gravidas se encontré que es de aproximadamente 3.5 afios (Parson, 1993;
Marquez et al, 1997), siendo esta una de las especies de tiburones de importancia
comercial que alcanzan mas répidamente su talla de madurez sexual.

8.8 Proporcién de hembras gravidas en las capturas comerciales.

En ¢l Golfo de México se registrd la captura de 121 hembras gravidas, de 2,812 cazones
examinados, lo que representd el 4.30%. De estas hembras prefiadas Cammpeche aportd
101, de un total de 1,006 hembras registradas en el presente estudio, lo que representd
un porcentaje de 10.03%. El mes de agosto de 1994 fue en el que se registré el mayor
nimero de hembras gravidas cbservadas en Campeche, con 66 (Fig. 14), mes en el que
Sphyrna tiburo por lo general da a luz a sus crias en el Golfo de México (Manire, 1996
y Mérquez et al. 1998). Se observaron pocas hembras gravidas en julio y septiembre
aunque también se registraron algunas en febrero, abril, mayo y octubre. Es importante
seflalar que el mimero de hembras prefiadas observadas en este trabajo en toda la regién
costera del Golfo no representz el mimero real de hembras prefiadas que se capturaron
en 1994, porque muchas de estas fueron evisceradas en el mar, por lo que ya al ser
desembarcadas ya no era posible determinar su estado de madurez. La falta de registros
de hembras con embriones en los diferentes meses del afio de 1994 no permitid
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determinar ia tasa de crecimiento embrionario.

El rango de tallas de las hembras gravidas fue de 84.3-116 cm de LT con un promedio
de99.1520.76 em LT.

En el presente estudio en Campeche se observaron individuos de S. tiburo en todos sus
estadios de crecimicnto, neonatos, juveniles, y adultos, inchuyendo hembras gravidas lo
que sugiere que esta especie lleva a cabo todo su ciclo de vida en la Sonda de
Campeche. Dadas las caracteristicas de la plataforma de la Sonda de Campeche, extensa
y de poca profundidad, sus individuos son capturados por las redes poco selectivas de
los pescadores artesanales de la region.

8.9 Fecundidad relativa

La mayoria de los tiburones se caracterizan por su bajo potencial reproductivo (baja
fecundidad), es decir, producen un bajo niimero de crias con tallas significativamente
grandes que les asegura su autosuficiencia al nacer.

De las 101 hembras gravidas observadas solamente se obtuvo un registro completo de
embriones en s6lo 9 de ellas. Esto se debié a que la dindmica del desembarco y
destazado de Jas capturas es sumamente ripido por parte de los pescadores de
Campeche, lo cual impidié tomar datos completos como numero y talla de los
embriones en la mayoria de las hembras que los presentaban. En total se examinaron 79
embriones. El rango de nirnero de embriones fue de uno por bembra hasta un miximo
de 19 embriones. E! promedio aritmético de embriones por hernbra fue de 7.9« 1.90. En
relacion al nimero de embriones por hembra Radeliffe (1916) reportd; Bigelow y
Schroeder (1948) mencionan un rango de 6 2 9; Gunter en 1945 registré entre 4 y 8; en
1958, Hoese y Moore encontraron hembras con 11 y 14 crias y Parsons (1993)
menciona haber encontrado hembras hasta con 21 crias; por su parte Castro (1983) cita
un nitmero de 8 crias por hembra y Compagno (1984) proporciona un rango de crias de
4 a 16. Es importante sefialar que el niimero de crias que se observo en el campo pudo
no reflejar la fecundidad real de las hembras, ya que muchas de ellas al ser capturadas y
muertas abortan a cierto nimere de crias.

Por lo que se refiere a las tallas de los embriones, se observo un rango de 151.6-315
mm de LT con un promedio de 232 =0.75 mm LT.

El individuo de vida libre mas pequefioc capturado fue de 30.8 cm LT, que fue una
hembra que se capturé en el mes de noviembre de 1994 la cual probablemente haya
nacido en agosto. El embrién mis grande registrado durante el presente estudio midio
315 rmum LT que se observé en una hembra que media 102.7 cm LT la cual fue capturada
el 16 de agosto de 1994. En agosto de 1994 se observaron el mayor nimero de hembras
gravidas cuyas crias mostraban una talla promedio de 250 mm de LT en las capturas
artesanales de Campeche y Tabasco (Rodriguez de la Cruz et af 1996). Estas
observaciones sugieren que los nacimientas de S. tiburo se producen durante el mes de
agosto, lo que coincide con las observaciones de Parsons (1993) y Manire (1995).
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La talla minima reportada al nacer es de 30 - 32 cm LT (Castro, 1983}, 35 - 40 cm LT
(Compagno, 1984) Manire (1996) reporta 30 -35 cm LT lo cual coincide con lo

encontrado en el presente trabajo.

El analisis del niimero de embriones por hembra para S. #iburo no indicé ninguna
telacidén proporcional significativa entre estas dos variables (Fig.15), pero esto es
fundamentalmente debido a! bajo nimero de muestras utilizadas, que en este caso
solamente fueron nueve hembras por las razones arriba descritas. Marquez ef al 1998
empleando los datos de 28 hembras de la misma regién encontraron una relacién
significativa del punto de vista estadistico.

Por lo que se refiere al anilisis de la relacién entre la talla promedio de los embriones
por hembra tampoco se pudo observar una relacién proporcional (Fig.16),
probablemente debido al bajo mimero de muestra.

Al igual que la reduccidn de la talla minima de madurez sexual, se cree que el niimero
de embriones puede incrementarse por 1a disminucién de la poblacién o la presidén de
pesca (estrategia de sobrevivencia) aunque esto no ha sido comprobado {Tovar, 1995).

En cuante a la proporcién de sexos intrauterina se observé que fue de 0.6: 1
(hembra:macho), sin embargo Miarquez et al (1998) observd una proporcién de sexos en
los embriones de 1:1 para esta misma especie, lo que coincide por lo reportado por otros
autores,

8.10 Periodo de gestacién y crecimiento embrionario

Las hembras con embriones se observaron en agosto de 1994 y algunos en junio, julio y
septiemabre del mismo afio. Los pocos datos registrados sobre los embriones no
permitieron definir claramente el periodo de gestacién de esta especie y su crecimiento
embrionario, sin embargo es muy factible que estos sean semejantes a los observados
por Parsons (1993) y Manire (1995) en ¢l norte del Golfo de México que estiman el
periodo de gestacion de Sphyrna tiburo de 4 a 5 meses, Segin Manire €] apareamiento
se lleva a cabo en Noviembre en las costas de Florida, E.U., el esperma se almacena
hasta la ovulacidn/fertilizacidn que ocurre en el periodo marzo-abril, y el nacimiento se
presenta en el mes de agosto.

El comportamiento tan disimil de esta especie a lo largo de su area de distribucion,
pudiera ser indicio de la existencia de subpoblaciones, tal como lo menciona Parsons
(1993), al establecer, en base a sus pardmetros reproductivos, dos poblaciones, una
localizada en la Bahia de Tampa y la otra en la de la Florida. De la primera menciona
que los machos alcanzan su madurez entre 68 y 70 cm de LT y las hembras entre 85 vy
90 cm LT, y su fertilizacién parece ocurrir entre fines de abril y principios de mayo, con
una duracién en su periodo de gestacién de 4.5 meses. Por otro lado en la poblacién
observada en la Bahia de Florida los machos maduran una vez alcanzados los 80 ¢cm de
LT y las hembras entre 83 y 85 cm; la fertilizacién ocurre entre finales de marzo y
principios de abril y su periodo de gestacién se estima en cinco meses.
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Debido a la poca informacién registrada sobre los aspectos reproductivos por las
situaciones arriba descritas no fue posible definir su ciclo reproductivo por completo en
aguas de la Sonda de Campeche.

IX. Areas de crianza

Las areas de crianza son aquellas regiones discretas desde el punto de vista geografico
en donde las hembras gravidas liberan a sus crias y por lo general los neonatos y
juveniles permanecen sus primeras semanas, meses © afios de vida, estas areas
cominmente se ubican en las ireas costeras, poco profundas, de alta productividad
enérgetica y con una ausencia importante de depredadores naturales. (Castro, 1993b).

Segin este autor existen 2 tipos de 4reas de crianza:

1) Protegidas: zonmas como lagunas costeras, bahfas y estuarios en donde no hay
tiburones adultos presentes de ninguna especie u otro tipo de depredadores naturales
de los neonatos). Las édreas protegidas representan la ventaja de alimento, poca
mortalidad por depredacién ,pero su crecimiento y talla de madurez sexual es mds
lenta que en las no protegidas,tal vez debido a la presion de los depredadores
(Branstetter,1991).

2} Desprotegidas: zonas abiertas en alta mar o cerca de la costa en donde no hay ningtn
tipo de proteccién contra depredadores.

Cuendo los tiburones nacen estos no reciben cuidados parentales, por lo que en sus
primeros estadios de desarrollo son vulnerables al ataque de otros tibuones de mayor
talla u otros depredadores como pueden ser meros, cabrillas o bamacudas de talla
grande.

Seglin Branstetter (1991) dependiendo del tiempo de residencia de los neonatos, las
areas de crianza de se pueden clasificar en:

1} Primarias; Aquellas en donde los recién nacidos o neonatos permanecen de uno 2
tres meses antes de abandonarlas. Se caracterizan porque en dichas el crecimiento de
los individuos es rapido.

2) Secundarias: Aquellas en donde los neonatos permanecen un mayor tiempo a fin de
alcanzar la talla y el peso necesario para poder incursionar en zonas més profundas *
con una mayor intensidad de competencia.

Las hembras grividas de §. #iburo con embriones fueron capturadas muy cerca de la
costa, lo cual sugiere que posiblemente entren en aguas poco profundas con abundante
alimento y pocos depredadores, para dar a luz a sus crias, las cuales permanecen un
periodo prolongado de tiempo.

El cazén pech es una especie que emplea areas de crianza no protegidas (al menos en
Campeche las evidencias asi lo indican) del tipo secundario (la permanencia es mayor a
3 meses )presentando un cremiento relativamente rdpido si se considera que solo
aleanza como talla maxima los 150 em de LT. La captura de recién nacidos (neonatos) y
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Debido a la poca informacién registrada sobre los aspectos reproductivos por las
situaciones arriba descritas no fue posible definir su ciclo reproductive por completo en

aguas de la Sonda de Campeche.
IX. Areas de crianza

Las 4reas de crianza son aquellas regiones discretas desde el punto de vista geografico
en donde las hembras gravidas liberan a sus crfas y por lo geneial los neonatos y
juveniles permanecen sus primeras semanas, meses o afios de vida, estas arcas
comyinmente se ubican en las dreas costeras, poco profundas, de alta productividad
enérpetica y con una ausencia importante de depredadores naturales. (Castro, 1993b}.

Segiin este autor existen 2 tipos de dreas de crianza;

1) Protegidas: zonas come lagunas costeras, bahias y estuarios ep donde no hay
tiburones adultos presentes de ninguna especie u otro tipo de depredadores naturales
de Ios neonatos). Las areas protegidas representan la ventaja de alimento, poca
mortalidad por depredacién ,pero su crecimiento y tafla de madurez sexual es mds
lenta que en las no protegidastal vez debido a la presidn de los depredadores
(Branstetter,1991).

2) Desprotegidas: zonas abiertas en alta mar o cerca de la costa en donde no hay ningin
tipo de proteccidn contra depredadores,

Cuando los tiburones nacen estos no reciben cuidados parentales, por lo que en sus
primeros estadios de desarrollo son vulnerables al ataque de otros tibuones de mayor
talla u otros depredadores como pueden ser meros, cabrillas o bartacudas de talla
grande.

Segln Branstetter (1991) dependiendo del tiempo de residencia de los neonatos, las
freas de crianza de se pueden clasificar en:

1} Primarias: Aquellas en donde los recién nacidos o neonatos permanecen de uno a
tres meses antes de abandonarlas. Se caracterizan porque en dichas el crecimiento de
los individuos es rapido.

2) Secundarias: Aquellas en dende los neonatos permanecen un mayor tiempo a fin de
alcanzar la talla y el peso necesario para poder incursionar en zonas més profundas
con una mayor intensidad de competencia.

Las hembras grividas de S. tiburo con embriones fueron capturadas muy cerca de la
costa, lo cual sugiere que posiblemente entren en aguas poco profundas con abundante
alimento y pocos depredadores, para dar a Juz a sus crias, las cuales permanecen un
periodo prolongado de tiempo.

El cazén pech es una especie que emplea Areas de crianza no protegidas (al menos en
Campeche las evidencias asi lo indican) del tipo secundario (12 permanencia es mayor a
3 meses )presentando un cremiento relativamente ripido si se considera que solo
alcanza como talla méxima los 150 cm de LT. La captura de recién nacidos (neonatos} y
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de hembras pravidas es perjudicial para la pesca artesanal, ya que impi'dt.a el
reclutamiento de estos individuos a las poblaciones adultas y se rompe el equilibrio
poblacional de las especies, 1o cual a los pocos afios puede ocasionar un colapso de las

pesquerias de esta especie.
X. Migracion

Algunos animales llevan a cabo migraciones con diferentes propésitos como pueden ser
la reproduccién, alimentacién, bilsqueda de mejores lugares para vivir, y los tiburones
po son la excepciém, este grupo de vertebrados acudticos realizan migraciones
periodicas tanto horizontales como verticales, determinadas probablemente por varios
factores entre los que se encuentran variaciones en la disposicién de alimento, completar
su ciclo reproductivo ¢ por cambios en los factores medio-ambientales que afectan su
metabolismo, induciéndolos a viajar a Zonas de tolerancia. Algunas de estas migraciones
son movimientos diarios que cubren pequeiias distancias, sin embargo otras gspecies
realizan extensos movimientos estacionalss, cubriendo grandes distancias que incluyen
movimientos transatldnticos de extencidn y duracidn indeterminada (Castro, 1983).

El alimento es uno de los factores mds importantes que determinan las rutas migratorias
de las especies que se desplazan siguiendo los cardimenes de peces o cajamares. Otro
tipo de migracion es el de movimientos verticales como el caso del tiburdn martiflo
Sphyrna lewini (Klimley ef al. 1993) en las agunas del sur del Golfo de California. Otras
especies pueden pasar en alta mar las horas del dia y acercarse a Ia costa durante la
noche en busca de alimento.

De las migraciones de larga duracién y gran extension, se sabe que pueden obedecer a
diferentes razones, pudiendo estar relacionadas con su cicle reproductivo, ya que
algunas especies tienen ciertas 4reas de apareamiento (Castro, 1983). También se sabe
que los tiburones se segregan por tallas y sexos en grandes grupos o “escuelas”
{Springer, 1967). Bl efecto de la temperatura es de gran importancia para numerosas
especies de tiburones ya que afecta no solo la cantidad de oxigeno disuelto en el agua,
sino también la densidad y otros factores fisicos y quirmicos, que influyen directamente
en ¢l metabolismo del organismo, los tiburomes al ser en su mayoria organismos
ectotérmicos, (con excepcién de los tiburones lamnidos de metabolismo alto que
controlan su temperatura, Stillwell, 1993) su temperatura corporal se regula en base a la
temperatura del agua que los rodea, estando obligados a vivir en un rango de
temperaturas preferenciales que les permita mantener sn metabolismo en niveles
éptimos en base a sus adaptaciones al medio (anatdmicas, conductuales, etc), es por ello
que los cambios estacionales de temperaturas de los océanos inducen a muchas especies
a migrar con el objeto de permanecer en sus limites preferidos o de tolerancia.

Sphyrna tiburo que es una especie pequefia de carcarinido parace que no realiza
extensos movimientos migratorios dentro del Golfo de México como las que realizan
ofras especies como el tiburén puntas negras, Carcharhinus limbatus en los meses de
invierno (Tovar, 1995).

Existen pocos estudios sobre los patrones migratorios de S. tiburo en el Golfo de
México y en el resto de su distribucién geografica. Hueter (1994) llevo a cabo un
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de hembras gravidas es perjudicial para la pesca artesanal, ya que impide el
rechutamiento de estos individuos a las poblaciones adultas y se rompe el equilibrio
poblacional de las especies, lo cual a los pocos afios puede ocasionar un colapso de las
pesquerias de esta especie.

X. Migracién

Algunos animales llevan a cabo migraciones con diferentes propdsitos como pueden ser
la reproduccidn, alimentacién, bisqueda de mejores lugares para vivir, y los tiburones
no son la excepcidm, este grupo de vertebrados acuiticos realizan migraciones
perfodicas tanto horizontales como verticales, determinadas probablemente por varios
factores entre los que se encuentran variaciones en la disposicion de alimento, completar
su ciclo reproductivo o por cambios en los factores medio-ambientales que afectan su
metabolismo, induciéndolos a viajar a zonas de tolerancia. Algunas de estas migraciones
son movimientos diarios que cubren pequefias distancias, sin embargo otras especies
realizan extensos movimientos estacionales, cubriendo grandes distancias que incluyen
movimientos transatlanticos de extencién y duracion indeterminada (Castro, 1983).

El alimento es uno de los factores més importantes que determinan las rutas migratorias
de las especies que se desplazan siguiendo los cardiunenes de peces o calamares. Otre
tipo de migracion es el de movimientos verticales como el caso del tiburdn martillo
Sphyrna lewini (Klimley et al. 1993) en las agnas del sur del Golfo de California. Otras
especies pueden pasar en alta mar las horas del dia y acercarse a la costa durante la
noche en busca de alimento.

De las migraciones de larga duracion y gran extensién, se sabe que pueden obedecer a
diferentes razones, pudiendo estar relacionadas con su ciclo reproductivo, ya que
algunas especies tienen ciertas dreas de apareamiento {Castro, 1983). También se sabe
que los tiburones se segregan por tallas y sexos en grandes grupos o “escuelas”
(Springer, 1967). El efecto de la temperatura es de gran importancia para numerosas
especies de tiburones ya que afecta no solo la cantidad de oxigeno disuelto en el agua,
sino también la densidad y otros factores fisicos y quimicos, que influyen directamente
en el metabolismo del organismo, los tiburones al ser en su mayoria organismos
ectotérmicos, (con excepeion de los tiburones lamnidos de metabolismo alto que
controlan su temperatura, Stiltwell, 1993) su temperatura corporal se regula en base a la
temperatura del agva gue los rodea, estando obligados a vivir en un rango de
temperaturas preferenciales que les permita mantener su metabolismo en niveles
éptimos en base a sus adaptaciones al medio (anatémicas, conductuales, etc), es por ello
que los cambios estacionales de temperaturas de los océanos inducen a muchas especies
a migrar con el objeto de permanecer en sus limites preferidos o de tolerancia.

Sphyrna tiburo que es una especie pequefia de carcarinido parace que no realiza
extensos movimientos migratorios dentro del Golfo de México como las que realizan
otras especies como el tiburdn puntas negras, Carcharhinus limbatus en los meses de
invierno (Tovar, 1995).

Existen pocos estudios sobre los patrones migratorios de S. tiburc en el Golfo de
México v en el resto de su distribucién geogréfica. Hueter (1994) llevo a cabo un
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estudio sobre las areas de crianza de tiburones en la Peninsula de Florida

El cazén pech por las observaciones realizadas sobre su estacionalidad en las aguas de la
Sonda de Campeche durante 1994 parece que su ciclo de vida se lleva a cabo por
completo en dicha zona, empleando como evidencia indirecta la presencia de individuos
en diferentes estadios de desarrollo, que incluyen recién nacidos, juveniles y adultos.

Pocos estudios sobre 4reas de crianza en tiburones se han realizado internacionalmente.
Recientemnente Hueter y colaboradores en 1994 llevaron a cabo un estudio sobre la
abundancia relativa y patrones migratorios de los tiburones juveniles que habitan en dos
estuarios de la costa suroeste del Golfo de Florida de los E.U.: la Bahia de Tampa y Ia
Sonda que forman el Puerto de Charlotie y la Isla Pine (Fig.17). Para realizar este
estudio se llevaron a cabo dos tipos de prospecciones en las cuales los tiburones
capturados con diversos equipos de pesca (redes y palangres) fueron marcados y
liberados con vida; una dependiente de la pesqueria comercial de la region
(empleandose individuos capturados por pescadores comerciales) y otro independiente,
es decir, que los tiburones fueron capturados por los propios investigadores. El estudio
en estas zonas se llevé a cabo durante el periodo comprendido entre Noviembre de 1991
y Octubre de 1993. Un total de 3,339 tiburones fueron capturados durante los dos afios
de estudio, de estos 1, 275 individuos de 13 especies fueron marcados y liberados, 17
tiburones fueron liberados sin marcas, y 570 se capturaron muertos. Las especies
predominantes en nimero fueron el cazén pech, Sphyrna tiburo, el tiburn puntas
negras, Carcharhinus limbatus, y el cazdn cangiiay, Carcharhinus acronotus. De todas
las especies capturadas con excepcién del Mustelus norrisi y del Carcharkinus
plumbeus se colectaron neonatos y juveniles en dichas zonas. Los resnltados anteriores
indicaron que estos estuarios en Florida sirven como 4reas de crianza para 11 especies,
de las cuales s¢ comprobd que 9 dan a luz dentro de estas zonas.

En ese mismo trabajo por lo que respecta al marcado de los tiburones juveniles, hasta el
7 de Diciembre de 1993, fueron recuperadas 52 marcas, lo que represent6 el 4.2% de
todos los tiburones marcados. El periodo més largo de libertad para un tiburdn marcado
fue de 358 dias v la mayor distancia que recorrié un tiburén fue de 105 millas nauticas.
Los resultados del marcado indicaron al menos para las especies S fiburo y
Carcharhinus leucas (tiburén toro) presentaron movimientos de intercambio entre los
dos estuarios. Se observé un patrén de residencia primavera/verano para la especie C.
acronotus, pasando el invierno en alguna otra localidad y regresando nuevamente a las
zonas costeras al siguiente petiodo primavera’verano. Los resultados scbre S. tburo
indicaron que no se capturo ningin organismo neonato sin embargo se pescaron 535
individuos juveniles y 583 adultos (Fig.18). Las mayores capturas de juveniles de este
pequefio cazén fueron obtenidas durante junio (180) y julio (80), mientras el mayor
mimero de adultos se capturaron en mayo con 156 individuos. De las 32 recapturas de 5.
tiburo registradas hasta el 7 de Diciembre de 1993 se observo que esta especie presentd
pocos movimientos extensos en las dos zonas de estudio sin embargo una hembra
marcada ¢l 5 de mayo de 1993 que medié 75 cm de LT recorrié cerca de las 100 millas
nauticas en 83 dias de libertad (Fig.19). La falta de capturas de organismos recién
nacidos de §. tiburo pudo haber sido resultado de que estos individuos no fueron
vulnerables a los cquipos de pesca empleados o a que simplemente no se encontraban en
las zonas de muestreo de dicho estudio.
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X1. ASPECTOS PESQUEROS
Descripeidn de las Unidades de Pesca (Embarcaciones)

De las visitas de campo que se realizaron a los scis puertos pesqueros de Campeche se
observd una gran variedad de embarcaciones que se dedicaban a la pesca de pequefios
tiburones (cazones) y tiburones grandes. Se observaron embarcaciones menores ¥y de
mediana altura. En total en Campeche se registraron en total 344 embarcaciones. Cada
mes durante el estudio se registré el nimero de lanchas que desembarcaban tiburones.
El mes con el mayor nimero de lanchas examinadas fue de 146 en febrero de 1994 y el
menor niimero registrado fue en noviembre de 1993 con 5. Este tltimo valor se debe al
sesgo de muestreo, ya que fue precisamente noviernbre el primer mes de trabajo del
estdio y todavia no se contaba con una amplia infraestructura de trabajo de campo, por
lo qye este valor tan bajo no representa el verdadero némero de lanchas que operd en el
Puerto de Campeche en diche mes. Dada Ia variabilidad en las caracteristicas fisicas de
las mismas, se decidié agrupar a estas en dos categorias principales: Embarcaciones
Tipo A y Embarcaciones Tipo B (tabla 5):

Embarcaciones tipo A: aguellas cuyo rango de esiora (longitud de la embarcacion)
estuvo comprendido entre 7.50 y 9.72 m, con una manga (ancho mayor de la lancha} de
I a 2.50 m, una capacidad de captura de 1 a 2 toneladas y autonomia (dias de
navegacion y pesca) de la 3 dias, con motores fuera de borda, de diversa potencia. EI
material del casco de fibra de vidrio y algunas de madera. De estas embarcaciones se
registraron 323.

Embarcaciones tipo B: aquellas que presentaron esloras superiores a los 10 m.
principalmente con motores estacionarios con autonomfa de 4 a 15 dias, y el material de
su casco de madera y metal. Bstas embarcaciones que poseen caracteristicas de “pesca
de mediana altura”. Durante el estudio se registraron 21 embarcaciones de mediana
altura de un total de 38 barcos que se registraron en todo el Golfo de México, lo que
representd el 86% del esfuerzo de pesca de mediana altura registrado en 1994.

Equipos de Pesca

Los equipos de pesca empleados para la pesca de cazones y tiburones en Campeche
fueron redes y palangres, siendo las redes el mis frecuentemente empleado ya que se
lograron registrar un total de 362 redes de todo tipo, tiburoneras, cazoneras, liseras,
tobaleras, y sierreras de un total de 491 que se registraron para todo el Golfo de México,
lo que represents el 73.7% . Por lo que respecta a los palangres y cimbras se registraron
70, de un total de 343 en toda la regién del Golfo (20.4%). Las redes tiburoneras, como
asi las denominaron los propios usuarios, fueron observadas principalmente en Ciudad
del Carmen, Champotén y Campeche. Sus caracteristicas en términos generales son las
siguientes: longitud del pafic individual desde 72 hasta 400 metros, caida de 6 a 10
metros {generalmente para esta medida se emplea la medida de las mallas y su mimero
se usan para obtener la calda en metros); abertura de malla de 30 a 45 cm, estirads;
material de la linea principalmente de nylon y polietileno, el material del pafio de seda
sintética y poliamida. Por lo que respecta a las redes cazoneras, fue precisamente en el
puerte de Campeche en donde se observé el mayor nimero de estas con las siguientes
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caracteristicas: longitud desde 90 hasta los 2,400 metros, aunque las més grandes
resuitaron de la unién de varios pafios individuales, caida de 3 a 8.5 metros; rango de
abertura de malla de 8-20 cm; material de la linea nylon, polietileno y polipropileno;
material del pafio, poliamida, nylon y seda sintética.

Vigjes de Pesca

Como anteriomiente se menciond, la unidad de esfuerzo utilizada para este trabajo es el
del “vigje de pesca”. Asi mismo por ser este el primer esfuerzo por estimar la CPUE ¢n
esta pesqueria artesanal se decidié, con el objeto de simplificar ¢l anlisis, no separar los
viajes por tipo de arte de pesca (redes o cimbras/palangres), lo cual se hara en un
analisis posterior. La captura por unidad de esfuerzo utilizada en el presente estudio fue
calculada de dos formas, la primera como el nimero de tiburones capturados
mensualmente v dividido entre el mimero total de vigjes realizados en cada mes tanto
para las embarcaciones tipo A como para las B; la segunda como el mimero de tiburones
capturados mensualmente y dividido entre el mimero total de lanchas registradas con
captura en cada mes para ambos tipos de embarcaciones. Es importante sefialar que solo
se emplearon para el calculo del CPUE los viajes de pesca con captura de S. tiburo, ¥ no
se incluyeron en el analisis los viajes que no tuvieron éxito en la captura de esta especie.
En este analisis pesquero s6lo se incluye las capturas de cazones S. tiburo de las
embarcaciones menores tipo A y se excluyeron las de tipo B, ya que la mayor parte de
las capturas de este pequefio esfimido en Campeche provinieron de las operaciones de
pesca de las embarcaciones menores.

Durante el periodo de estudio de Noviembre de 1993 a Diciembre de 1994 se registraron
en Campeche 1,511 viajes de pesca abteniéndose un promedio de 107.92 & 19.55 viajes
al mes. El mayor mimero de viajes se registrd en febrere de 1994 con 222, y el menor se
observé en noviembre de 1993 con 5. De igual forma que se explicé sobre el menor
mimero de lanchas registradas en el mismo mes, se explica esta bajo valor de viajes de
pesca,

Estacionalidad de las capturas

Durante este estudio se registro la captura de 39,498 tiburones de 17 especies para los
dos tipos de embarcaciones, A y B (Tabla 8). Se registré una captura de 29,807 en las
embarcaciones tipo A, mientras que en las B fue 9, 061, la diferencia de 630 tiburones
se debe a que estos fueron muestreados en mercados de mariscos de los diferentes
puertos de Campeche, donde no se pudo indagar sobre en que tipo de embarcacion
fueron capturados. El mayor niimero de tiburones muesireados fue de 4,892 individuos
en junio de 1994, y el menor fue en noviembre de 1993 con 217, El promedio aritmético
fue de 2,129.07 = 398.70 tiburones.

En el periodo de estudio se registrd la captura total en niimero de 9,225 cazones pech S.
tiburo que sc realizaron en embarcaciones menores tipo A. El mayor mimero de
individucs observados fue en agosto de 1994 con 1,877, mientras que €l menor fue de
90 en noviembre de 1993, ¢on un promedio mensual de 658.92 + 139.20 ejemplares. Se
debe entender que estos valores numéricos no refigjan ¢l nimero real de cazones que sc
pescaron en Campeche ya que fue practicamente imposible examinar las capturas de
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todas las embarcaciones menores que operaron en 1994 ya que muchos ejemplares

fueron cortados y eviscerados arriba de las mismas antes de llegar a los puerfos sin
embargo estos muestreos si permiten conocer la magnitud e importancia de su pesca.

Captura por unidad de esfuerzo

Las CPUE se calcularon por nimero de viajes y por niimero de lanchas. Los mayores
indices de la CPUE mensual de S. #iburo por lancha fue de 18.0, 14.78, 10.25, 13.25 y
20.33 tiburones durante los meses de noviembre de 1993 y los meses de agosto,
septiembre, octubre y diciembre de 1994 respectivamente (Figura 21). Las CPUE mas
bajas por lancha se observaron en mayo de 1994 con 1.64 tiburones por lancha. Por lo
que respecta a las CPUE por vigje de pesca mensual , los mayores rendimientos fueron
18.0, 22.89, 25.09 y 22.88 tiburones por viaje de pesca en los meses de noviembre de
1993, agosto, octubre y diciemmbre de 1994 (fig. 21). Lo anterior sefiala que los mayores
rendimientos de capturas de $. tiburo se registraron durante el periodo agosto-diciembre
de 1994, es decir durante otofio e invierno.

XII. IMPORTANCIA DE LA MIGRACION EN EL ANALISIS Y MANEJO
PESQUERO

Muchos de los métodos usados para ¢l analisis pesquero son insuficientes cuando se
utiliza para especies migratorias (Sparre,1992), ya que asumen que se¢ toman muestras
representativas de la poblacién, mientras que la migracién crea un sesgo en los
muestreos, necesitandose cubrir el 4rea en la cual se mueven los organismos para
monitorear todas las tallas y sexos, situacién casi imposible, (Tovar, 1995)

No tomar en cuenta que Ia especie es migratoria, puede provocar que estimaciones de
crecimiento, mortalidad, etc. sean equivocadas, pudiendo incluso llegar a observarse
crecimientos poblacionales negativos aparenternente y ser interpretados y utilizados
erréneamente (Sparre, op cit.).

Uno de los principales objetivos de conocer las rutas migracién es ademés de poder
predecir en que momento y donde se pueden encontrar altas concentraciones de peces
para una buena pesca , identificar ¢l stock , para poder implementar normas de manejo
pesquero adecuadas , especialmente si €s compartido por varios paises.

Caddy (1982, En :Spame op cit) clasifica a los recursos marinos en base a sus
movimientos relativos a las Zonas Econdmicas Exclusivas de la suiente manera:

- Stocks que se mantienen en una misma jurisdiceién nacional.

- Recursos no migratorios que se encuentran sobre la frontera de dos o mdés zonas
econdémicas y que estan disponibles en cada una de ellas.

- Especies migratorias que se mueven a través de Zonas Econdmicas Exclusivas de dos
o més paises y que s encuentran disponibles en cada una de ellas de manera estacional.
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todas las embarcaciones menores que operaron en 1994 ya gue muchos ejemplares

fueron cortados y eviscerados arriba de las mismas antes de llegar a los puertos sin
embargo estos muestreos si permiten conocer la magnitud ¢ importancia de su pesca.

Captura por unidad de esfuerzo

Las CPUE se calcularon por mimero de viajes y por nimero de lanchas. Los mayores
indices de Ya CPUE mensual de §. tiburc por lancha fue de 18.0, 14.78, 10.25, 1325y
20.33 tiburones durante los meses de noviembre de 1993 y los meses de agosto,
septiernbre, octubre y diciembre de 1994 respectivamente (Figura 21). Las CPUE mas
bajas por lancha se observaron en mayo de 1994 con 1.64 tiburones por lancha. Por lo
que respecta a las CPUE por viaje de pesca mensual , los mayores rendimientos fueron
18.0, 22.89, 25.09 y 22.88 tiburones por viaje de pesca en los meses de noviembre de
1993, agosto, octubre y diciembre de 1994 (fig. 21}. Lo anterior sefiala que los mayores
rendimientos de capturas de S. tiburo se registraron durante el periodo agosto-diciembre
de 1994, es decir durante otofio ¢ invierno.

XH. IMPORTANCIA DE LA MIGRACION EN EL ANALISIS Y MANEJO
PESQUERO

Muchos de los métodos usados para el andlisis pesquero son insuficientes cuando se
utiliza para especies migratorias (Sparre,1992), ya que asumen gue se toman muestras
representativas de la poblacién, mientras que la migracién crea un sesgo en los
muestreos, necesitandose cubrir ¢ 4rea en la cual se mueven los organismos para
monitorear todas las tallas y sexos, situacién casi imposible. (Tovar, 1995)

No tomar en cuenta que la especie es migratoria, puede provocar que estimaciones de
crecimiento, mortalidad, etc. sean equivocadas, pudiendo incluso llegar a observarse
crecimientos poblacionales negativos aparentemente y ser interpretados y utilizados
erréneamente (Sparre, op cit.).

Uno de los principales objetivos de conocer las rutas migracién es ademés de poder
predecir en que momento y donde se pueden encontrar altas concentraciones de peces
para una buena pesca , identificar el stock , para poder implementar normas de manejo
pesquero adecuadas , especialmente si es compartido por varios paises.

Caddy (1982, En :Sparre op cit) clasifica a los recursos marinos en base a sus
movimientos relativos a las Zonas Economicas Exclusivas de la suiente manera:

- Stocks que se mantienen en una misma jurisdiceién nacional.

- Recursos no migratorios que se encuentran sobre la frontera de dos o més zonas
econdmicas y que estan disponibles en cada una de ellas,

- Especies migratorias que se mueven a través de Zonas Econémicas Exclustvas de dos
o mds pafses y que se encuentran disponibles en cada una de ellas de manera estacional,
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- Grandes stocks marinos que ocacional y parcialmente estan disponibles junto a una
Zona Econdmica Exclusiva.

- Grandes stoks marinos que solo se encuentran fuera de las Zonas Econdmicas
Exclusivas.

De acuerdo al gobiemo Estadounidense , en paises como Canada, Cuba , Meéxico y
Venezuela, los tiburones estan siendo sobreexplatados (Shark Tagger Summary, 1989),
habiedose comenzado a regular la pesquria de tiburdn en la costa del Atldntico y Golfo
de México en los Estados Unidos de América tan solo hace 2 afios, mienfras que en el
Pacifico continua sin reglamentacion. (Tovar, 1995)

XIIE. CONCLUSIONES
Con los resultados obtenidos se concluye:

1. Durante el periodo de Noviembre 1993 a Diciembre de 1994 se identificaron un total
de 17 especies de tiburones en ¢l estado de Campeche de las 33 especies encontradas en
el Golfo de México siendo los més abundantes 1. Rhizoprionodon terraenovae 2.
Sphyrna tiburo 3. Carcharhinus limbatus 4, Carcharhinus acronotus 5. Sphyrna lewini
¢n este estudio.

2. El cazén cabeza de pala Sphyrna tiburo se caracteriza por habitar 1as aguas someras
con fondos lodosos y arenosos. Desde Nueva Inglaterra, Estados Unidos incluyendo el
Golfo de México hasta Brasil, y también reportado para las Bahamas y Cuba.

3. Dada la estacionalidad y magnitud de las capturas artesanaies de Sphyrna tiburo en
el Golfo de México, se observa que su distribucién y abundancia se encuentra en el
Sureste del Golfe de México, particularmente en los estados de Campeche y Tabasco.

4. La pesca de Sphyrna tiburo en las aguas de Campeche se realiza mediante
embarcaciones de fibra de vidrio y madera de 7-10 mts de eslora, de 1-2.50 mts de
manga y motor fuera de borda con autonomia 1-3 dias.

Se emplea principalmente para su captura redes tiburoneras, cazoneras y sierreras de
nylon y seda sintética con abertura de malla de 8-12 cm y una caida de 5-10 mits.

5. La estructura en tallas y sexos de las capturas comerciales de Sphymna tibure en
Campeche estuvo compuesta por organismos de 60-35 cm de LT con un promedio de
71.5 £ 0.40 cm de LT para Jos sexos combinados. Las hembras presentaron un intervalo
de 65-95 cm de LT con un promedio de 75 + 0.55 cm de LT y para los machos fae de
50-80 em de LT con un promedio de 64 + 0.49 cm de L.T. La proporcién de sexos fue de
1.5 hembras por macho (1.5 : 1).

6. Se determinaron las relaciones biométricas de Longitud Tota! vs Longitud Furcal v
Longitud Total vs Longitud Precaudal tanto para sexos combinados como para hembras
y machos siendo la regresion lineal Longitud Total vs Longitud Precaudatl el modelo
que se ajusto con mayer significancia estadistica.
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- Grandes stocks marinos que ocacional y parcialmente estan disponibles junto a una
Zona Econdmica Exclusiva.

- Grandes stoks marinos que solo se encuentran fuera de las Zonas Econdmicas
Exclusivas.

De acuerdo al gobierno Estadounidense , en paises como Candda, Cuba , México y
Venezuela, los tiburones estan siendo sobreexplatados (Shark Tagger Summary, 1989),
habjedose comenzado a regular la pesquria de tiburén en la costa del Atlantico y Golfo
de México en los Estados Unidos de América tan solo hace 2 afios, mientras que en el
Pacifico continua sin reglamentacién. (Tovar, 1995)

XIii. CONCLUSIONES
Con los resultados obtenidos se concluye:

1. Durante ¢l periodo de Noviembre 1993 a Diciembre de 1994 se identificaron un total
de 17 especies de tiburones en ¢l estado de Campeche de las 33 especies encontradas en
el Golfo de México siendo los mas abundantes 1. Rhizoprionodon terraenovae 2.
Sphyrna tiburo 3. Carcharkinus fimbatus 4. Carcharhinus acronotus 5. Spiyrna lewini
en este estudio.

2. El cazén cabeza de pala Sphyrra tiburp se caracteriza por habitar las aguas someras
con fondos lodosos y arenosos. Desde Nueva Inglaterra, Estados Unidos incluyendo el
Golfo de México hasta Brasil, y también reportado para las Bahamas y Cuba.

3. Dada la estacionalidad y magnitud de las capturas artesanales de Sphyrna tiburo en
el Golfo de México, se observa que su distribucién v abundancia se encuentra en ¢l
Sureste del Golfo de México, particularmente en los estados de Campeche y Tabasco.

4. La pesca de Sphyrna tiburc en las aguas de Campeche se realiza mediante
embarcaciones de fibra de vidrio y madera de 7-10 mts de eslora, de 1-2.50 mts de
manga y motor fuera de borda con autonomia 1-3 dias.

Se emplea principalmente para su captura redes tiburoneras, cazoneras y sierreras de
nylon y seda sintética con abertura de malla de 8-12 cm y una caida de 5-10 mits.

5. La estructura en tallas y sexos de las capturas comerciales de Sphyrna tiburo en
Campeche estuvo compuesta por organismos de 60-95 cm de LT con un promedio de
71.5 £ 0.40 cm de LT para los sexos combinados. Las hembras presentaron un intervalo
de 65-95 cm de LT con un promedio de 75 + 0.55 cm de LT y para los machos fue de
50-30 cm de LT con un promedio de 64 £ 0.49 cm de LT. La proporcién de sexos fue de
1.5 hembras por macho (1.5 : 1).

6. Sc determinaron las relaciones biométricas de Longitud Total vs Longitud Furcal y
Longitud Total vs Longitud Precaudal tanto para sexos combinados como para hembras
y machos siendo la regresion lineal Longitud Total vs Longitud Precaudal el modelo
que se ajusto con mayor significancia estadistica,
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7. Sphyrna tiburo es una especie vivipara con desarrollo de una placenta vitalina que
presenté un periodo de gestacion de 4-5 meses con un niimero promedio de 10-11 crias,

naciendo durante el mes de agosto en Campeche.

8. Utilizando el modelo de crecimiento empleado por Parsons (1993) para ejemplares de
esta especie en el Norte del Golfo de México, la talla de madurez para hembras fue de
2.3 afios v 2 afios para los machos. Los machos crecen a una tasa estimada de alrededor
de 10 cm por afio y las hembras 11 em por afio.

9. Se calculd la CPUE (captura por unidad de esfuerzo) por lancha de pesca de Sphyrna
tiburo en Campeche. La CPUE por lancha més alta se observo en diciembre 1994 con
20.33 organismos y la mds baja en mayo de 1994 con 1.64 organismos.

10. Se calculd 1a CPUE por viaje de Sphyrna tiburo, en viajes se encontré la més alta en
octubre de 1994 con 25.09 tiburones por viaje y la mas baja en marzo con 2.01
organismos. Los mayores rendimientos por embarcacion menor se presenté durante
agosto-diciembre de 1994.

11. Dada la estructura de las capturas comerciales de Sphyrna tiburo que incluye
neonatos, juveniles, subadultos, adultos y hembras prefiadas durante el anual se deduce

que ésta pequefia especie de esfimido desarrolla toda su historia de vida en las aguas de
la Sonda de Campeche.

12. Siendo el cazén cabeza de pala Sphyrna tiburo, uno de los tiburones con mayor
“productividad” debido a un potencial reproductivo superior al de la mayoria de las
especies de tiburones Carcharhiniformes, es posible que con un manejo adecuado su
pesqueria artesanal en el Sureste del Golfo de México puede alcanzar el nivel de una
pesca sustentable, sin embargo en base al estudio realizado se puede concluir que la
pesca de comercial de Sphyma tiburo en Campeche se encuenira en una etapa estable
desde un punto de vista biolégico pero requiere seguirse estudiando.

X1V, RECOMENDACIONES

Por la importancia que representan en la actualidad la creciente necesidad del buen
mangjo de los recursos pesqueros es de importancia las medidas precautorias que se
tomen para cuidar Ia pesca del cazén-tiburdn considerando los resultados de este y otros
trabajos de investigacién sobre este recurso pesquero:

1. En virtud de la importancia socio-econémica de la pesca del tiburdn cabeza de pala,
Sphyrna tiburo en las costas de Campeche se recomienda que se continden llevando a
cabo monitoreos sistemdticos de sus capturas artesanales con el objeto de conocer sus
patrones de fluctuacion y abundancia estacionales

2. Realizar estudios sobre edad y crecimiento asi como de su biologia reproductiva a fin
de profundizar en ¢l conocimiento de su historia de vida y de su dindmica poblacional
en aguas mexicanas.
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7. Sphyrna tiburo es una especie vivipara con desarrollo de una placenta vitalina que
presenté un periodo de gestacién de 4-5 meses con un nimero promedio de 10-11 crias,
naciendo durante ¢l mes de agosto en Campeche.

8. Utilizando el modelo de crecimiento empleado por Parsons (1993) para ejemplares de
esta especie en el Norte del Golfo de México, la talla de madurez para hembras fue de
2.3 afios y 2 afios para los machos. Los machos crecen a una tasa estimada de alrededor
de 10 cm por afio y las hembras 11 cm por afio.

9. Se calculd la CPUE (captura por unidad de esfuerzo) por lancha de pesca de Sphvrna
tiburo en Campeche. La CPUE por lancha mds alta se observo en diciembre 1994 con
20.33 organismos y la mas baja en mayo de 1994 con 1.64 organismos.

10. Se caleulé 1la CPUE por viaje de Sphyrna tiburo, en viajes se encontrd la mds alta en
octubre de 1994 con 25.09 tiburones por viaje y 1a més baja en marze con 2.01
organismos. Los mayores rendimientos por embarcacién menor se presentd durante
agosto-diciembre de 1994.

1i. Dada la estructura de las capturas comerciales de Sphyrna tiburo que incluye
neonatos, juveniles, subadultos, adultos y hembras prefiadas durante el anmat se deduce
que ésta pequeiia especie de esfirnido desarrolla toda su historia de vida en Ias aguas de
la Sonda de Campeche.

12. Siendo el cazén cabeza de pala Sphyma tiburo, uno de los tiburones con mayor
“productividad” debido a un potencial reproductivo superior al de la mayoria de las
especies de tiburones Carcharhiniformes, es posible que con un manejo adecuado su
pesqueria artesanal en el Sureste del Golfo de México puede alcanzar el nivel de una
pesca sustentable, sin embargo en base al estudio realizado se puede concluir que la
pesca de comercial de Sphyma tibure en Campeche se encuentra en una etapa estable
desde un punto de vista biolégico pero requiere seguirse estudiando.

XIV. RECOMENDACIONES

Por la importancia que representan en la actualidad la creciente necesidad del buen
mangjo de los recursos pesqueros es de importancia las medidas precautorias que se
tomen para cuidar la pesca del cazén-tiburén considerando Jos resultados de este y otros
trabajos de investigacién sobre este recurso pesquero:

1. En virtud de la importancia socio-econémica de la pesca del tiburon cabeza de pala,
Sphyrna tiburo en las costas de Campeche se recomienda que se contimien llevando a
cabo monitoreos sisterndticos de sus capturas artesanales con el objeto de conocer sus
patrones de fluctuacién y abundancia estacionales

2. Realizar estudios sobre edad y crecimiento asi como de su biologia reproductiva a fin

de profundizar en el conocimiento de su historia de vida y de su dindmica poblacional
en aguas mexicanas.

Arturo Ivan Gcampo Torres 40



K

Cazén pech, Sphyrna nbure {Linnagus, 1758)

N :,
3. Determinar cuales son las principales 4reas de crianza de esta especic en el litoral de

Campeche y conocer los patrones de migracion y abundancia de los estadiios
tempranos, asi como determinar su mortalidad por pesca y natural en dicha zona.

4. Se recomienda no favorecer la pesca y comercializacién de los estadios tempranos
(neonatos y juveniles) denominados “tripa™ de esta y otras especies de tiburdn, ya que
una pesca excesiva de estos estadios de la poblacion puede tener repercusiones
negativas a mediano y largo plazo.

5. Se recomienda la elaboracion e implementacion de una Norma Oficial Mexicana que
ordene y regule las pesquerias artesanales de tiburones en aguas del Golfo de Meéxico.
En dicho plan de manejo pesquero deberan participar todos los sectores involucrados en
la pesca de tiburones como el sector productivo integrado por los pescadores,
permisionarios, cooperativas, autoridades pesqueras, comunidad cientifica tanto oficial
como académica, entre otras.
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Figura 5. Comparacion de las cabezas en Sphyrna tiburo

Sphyrna tibure Sphyrna tibure  Sphyrma tibure
vesperina tihure intermedio
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Figura 10. Histogramas de la zona norte de Campeche
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Figura 11. Fistogramas de la zona sur de Campeche
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Figura 11 Exiavionalidad ot s caphuras 8¢ 5. fihure o Campeche del perisdo comprendide de noviembre 1995 - diciembre 1994,
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Figura 16, Talla promedio de las crias Vs Longitud total de las hembras en Sphyrna tibure
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Figura 17. Bahia de Tampa y Charlotte
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Figura 18. Zona de capturas de Sphyra tiburo
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Figura 19. Migracion de Sphyrna tiburo en programa de
marcaje. (Hueter, 1994}
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Figura 20. Edad y Crecimiento de Sphyrna tiburo tomado de Parsons,
1993)
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Figura 23, Relaciones morfométncas longitud total Vs longitud fusca en Sphyrna whuro, Campache

RELACION LONGITUD TOTAL Vs LONGITUD FURCAL EN SEX0S
COMBINADOS EN §. tiburo

120
=097
E 00 fa=1.97
C 8 b=0.79
2 3 Frasrs
s
& !
% 60
=3
a
g 4r
=
520
% T
300 2 3 F I —— '
o 20 40 60 80 100 120 140
LONGITUD TOTAL (om}
. RELACION LONGITUD TOTAL Vs LONGITUD FURCAL EN MACHOS DE
00 ¢ -
=0 % S.zibure
E 50 b a=4.57
=,
3 0=0.7%
%‘. 60 | n=662
&
2 4w}
=]
@
g o+
-
0 : : " . ; o
0 2 40 0 %0 100 120
LONGITUD TOTAL (em)
126 RELACION LONGITUD TOTAL Vs LONGITUD FURCAL EN HEMBRAS DE
Lr-es'r S.ibouro '
T 100 fe=1.94
1 B=0,80
-
& % rnnoos
g 60 |
2T
Q L
o A Fi . 2 i T— o — -
0 0 40 50 80 100 120 140

LONGITUD TOTAL (em)



Fipgura 24
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. Relaciones morfométricas longitud toizl Vs longitud precaudal en Sphyrna nbure, Campeche

RELACION LONGITUD TOTAL Vs LONGITUD PRECAUDAL EN SEXOS
COMBINADOS DE S. tibure
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Tabla 2. Listado taxondmico encontrado en Campeche de Noviembre 1993 - Diciembre 1

XBEM BIR&?@T"“ *

QORDEN FAMILIA ESPECIE
Carcharhiniformes |Carcharhinidae Rhizoprionodon terraenovae
Carcharhiniformes |Sphyrnidae Sphyrna tiburo
Carcharhiniformes {Carcharhinidae Carcharhinus limbatus
Carcharhiniformes {Carcharhinidae Carcharhinus acronotus
Carcharhiniformes | Sphymidae Sphyrna lewini
Carcharhiniformes |Carcharhinidae Carcharhinus leucas
Carcharhiniformes jCarcharhinidae Carcharhinus falciformis
Carcharhiniformes {Carcharhinidae Carcharhinus porosus
Carcharhiniformes [Carcharhinidae Carcharhinus brevipinna
Carcharhiniformes |Sphyrnidae Sphyrma mokarran
Carcharhiniformes |Carchathinidae Carcharhinus plumbeus
Carcharhiniformes {Carcharhinidae Carcharhinus obscurus
Orectolobiformes {Ginglymostomatidae (Ginglfymostoma cirratum
Carcharhiniformes JCarcharhinidae Galeocerdo cuvier
Carcharhiniformes |Carcharhinidae Negaprion brevirostris
Lamniformes Alopiidae Alopias vulpmus
Lamniformes Alopiidae Alopias superciliosus

Tomado de Compagno 1934.
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Tabla 4. Hembras Gravidas de Sphyrna tiburo en el presente estudio

Hembras Gravidas Sphyrna tiburo

Longitud total (cm) Numero de crias
912 11
91.4 11
o915 8
93 7
938 il
94 7
94 8
94 9
96.5 14
S7 i1
98 9
100 10
100 11
100 11
101 9
{03 6
101 11
101 12
102 10
102 11
102 12
102.7 12
103 12
105 15
105 15
105.5 19
106 9
106 13
107 10
107 11
107.5 4
108 11
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